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Vorrede  zum  XI.  und  XII.  Hefte. 


Wie  es  .schon  für  lÜe  I'ntersuc-liuiio-eu  in  den  letzten  vier  Heften,  Vll. — X. 
dieses  Werkes  zutraf,  bilden  aneli  die  Arbeiten,  welche  in  dem  vorliegenden  XI.  nnd 
dem  umnittelbar  folgenden  XII.  Hefte  vereinigt  sind,  die  natürliche  Fortsetzmig  voraiis- 
gearangener  Untersuchmigen,  welche  im  V.  Hefte  niedergeleg-t  und  bereits  vor  mehr  als 
12  Jahren  (1883)  veröffentlicht  worden  sind;  die  Arbeiten  betreffen  die  Brandpilze, 
die    Ustilagineen,  und  ihre  Cultur  in  Nährlösungen. 

Nachdem  ich  in  der  ersten  Reihe  der  Untersuchungen  über  die  iJrandpilze  im 
V.  Hefte  den  Beweis  geführt  hatte,  dass  diese  ausgeprägtesten  aller  parasitisch  lebenden 
Pilzformen  der  Cultur  in  todten  Nährsubstrateii  nicht  bloss  zugänglich  sind,  sondern 
in  diesen  zu  vegetiren  vermögen  mit  der  Ueppigkeit  gewöhnlicher  saprophytischer 
Pilze,  und  dass  sie  bei  dieser  Lebensweise  in  beliebigen  Nährlösungen  in  Formen  über- 
gehen, die  z.  B.  als  sogenannte  Hefenpilze  wegen  ilu'er  Verbreitung  in  der  Natur 
längst  bekannt  nnd  sogar  für  selbständige  Pilzformen  gehalten  worden  sind,  war  mit 
diesen  ebenso  wichtio-en  als  interessanten  neuen  Resultaten,  welche  zu  den  befang-enen 
Auffassungen  der  Zeit  im  vollsten  Gegensatze  standen,  welche  zugleich  über  den  Para- 
sitisnuis  und  über  die  Morphologie  und  Entwicklungsgeschichte  der  parasitischen  Pilze 
die  weitgellendsten  Aufklärungen  brachten,  auch  o-leichsam  die  nächste  imd  fundamentale 
Aufgabe  von  selbst  gegeben,  nämlich:  die  in  der  künstlichen  Eniährung  in  uner- 
schöpflicher Ausgiebigkeit  gewonnenen  Keime  auf  ihre  infectiöse  Kraft  zur  Erzeugung 
der  Brandkrankheiten  zu  prüfen  nnd  durch  methodische  Infectionsversuche  den  Nach- 
weis zu  führen,  dass  durch  diese  saprophytisch  lebenden  Keime  die  Entstehung  und 
Verbreitung  der  Brandkrankheiten  auf  unseren  Culturpfianzen  thatsächlich  verursaclit 
werde?i. 

Die  erste  Hälfte  der  )iachfolgenden  Untersuchungen,  soweit  sie  das  XI.  Heft 
^    umfasst,  ist  diesen  Infectionsversiichen    gewidmet,    die  während   sechs  Jalu'e,    zeitweise 
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unterstützt  von  Dr.  J.  von  Jstvchiffi,  Assistent  am  botan.  Institute  liierselbst,  erfolgreich 
fortgesetzt  wurden.  Als  Versuchsobjecte  sintl  zunächst  Üstilago  Avenae  auf  Avena 
sativa  und  TJstilago  cruenta  auf  Sorghum  saccharatum  (nigrum)  ausgewählt  worden, 
die  als  Flug-  und  Hirsebrand  in  den  Fruchtkörnern  der  Nährpflanzen  die  allbekannten 
Brandlager  bilden,  und  dann  als  dritte  Form  die  Üstilago  Maydis  auf  Zea  Mais  be- 
nutzt worden,  welche  an  jeder  Stelle  der  Xälirpflanzen  die  überall  vei'breitete  Beulen- 
krankheit  oder  tlen  Beulenbrand  des  Mais  erzeugt.  Die  bei  diesen  drei  verschiedenen 
aus  der  lleihe  unserer  wichtigsten  Culturpflanzen  ausgewählten  Versuchsobjecten  ge- 
womienen,  jeweils  verschiedenen  Resultate  ergänzen  sicli  zu  einer  klaren  Kenntniss  über 
die  Aetiologie  der  Brandkrankheiten,  wie  sie  bis  dahin  nicht  gewonnen  worden  ist  und 
auch  ohne  den  vorausgegangenen  Aufschluss  über  die  saprophytischen  Lebensformen 
der  Brandpilze  nicht  gewonnen  werden   konnte. 

Die  weiteren  bei  den  Infectionsversuchen  festg-estellten  Einzelheiten  a'eben  zu- 
gleich  den  natürlichen  Aufschluss  über  die  Ursachen  der  zeitlich  und  'örtlich  ver- 
schiedenen Empfänglichkeit  der  Nährpflanzen  für  die  Infectionskeime,  über  die  nach- 
träofliche  Immunität,  ülier  diefiriinde  einer  wirksamen  und  einer  ohne  Erzeuguno:  der 
Krankheit  verlaufenden,  also  unwirksamen  Infection,  über  die  verschiedene  Incubations- 
dauer  der  Infectionskeime,  über  ihre  Entwicklung  resp.  den  Ausbruch  der  Krankheit 
in  verschiedenen  und  Ix^stinunten  A hersperiodcn  und  an  bestinnnten  Stellen  der  Nähr- 
pflanzen und  über  die  jälu'liclie  Witiderkclir  der  Krankheit  cxler  ihr  Ausbleiben  in 
den  Trieben  einmal  inflcirter  und  ])erennirender  Pflanzen,  Aufschlüsse,  welche  nicht 
bloss  für  Aw  Hrandkrankheiten  unserer  Culturpflanzen,  sondern  auch  für  infectiöse 
Krankheiten,  soweit  sie  durch  Pilzkeime  verursacht  werden,  von  allgemeinem 
Interesse  sind. 

In  dem  zweiten  Tlieile  der  PIntersucliungen,  die  auf  das  XII.  Heft 
entfallen,  sind  tUe  Resultate  zusanmiengefasst,  welche  aus  dei-  (Jultur  weiterer  Brand- 
})ilzformen  in  Nährlösungen  oder  in  künstlichen  Snl:)straten  in  der  Zeitfrist  von  zwölf 
Jahren,  in  directem  Anschluss  an  die  im  V.  Hefte  bereits  mitgetheilten  Ergebnisse 
gewonnen  worden  sind.  Die  Culturen  erstrecken  sich  über  mehr  als  sechzig  weitere 
Formen  der  verschiedensten  Brandpilze,  die  ich  zum  Theil  aus  aussereui-opäischen 
Ländern  zugeschickt  erhielt.  Diese  weitgehenden,  vergleichenden  Untersuchungen  der 
Formen  machten  es  möglich,  aus  der  Sunnne  der  gewonnenen  morphologischen  Einzel- 
heiten das  Wesentliche  und  für  die  Formen  der  Ustilagineen  Charakteristische  von 
dem  Ln wesentlichen  und  Nebensächlichen  in  den  Charakteren  der  Brandpilze  einer 
kritischen  mid  entscheidenden  Beurtheilung  zu  unterziehen,  und  zugleicli  durch  den  auf- 
klärenden Einfluss  der  vorausgegangenen  vergleichenden   Untersuchungen  der  höheren 


Vorrede.  V 

]*ilze  iiiul  hier  .s])eciell  der  Fornien  der  liasidiomyceten  im  VII.  und  \^1II.  Hefte,  den 
Nacliweis  zu  f'Uliren,  dass  die  Brandpilze  durch  die  bestimmt  gestalteten  Fvnchtträger 
bei  der  Brandsporenkeimung  als  Formen  einer  neuen  Klasse  der  Hemil)asidii  charakterisirt 
sind,  welche  als  die  Vorstufen  der  eigentlichen  Basidioniyceten  dem  natürlichen  Systeme 
der  rilze  als  ndthuendio-e  Glieder  sich  ehifüffen  und  damit  die  aufsteia'ende  Formen- 
reihe  von  den  Conidienträgern  durch  die  Hemibasidien  nach  den  ßasidien  der  Basidioniy- 
ceten in  dei'  iUjerzeugendsten  Weise  durch  die  ei-gänzeuden  F(mnljildungen  vermitteln. 
Ja,  soirar  ilie  beiilen  charakteiüstischen  Abstufung-en   in   den  Fonnen  der  Hasidien,  wie 
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ich  sie  für  die  Klasse  der  Basidioniyceten  in  den  Proto-  und  in  den  Antobasidien 
der  beiden  von  mir  gegründeten  natürlichen  Unterklassen  der  Proto-  und  der  Auto- 
basidiomyceten  nacshgewiesen  hatte,  fanden  sich  in  den  -Hemibasidien  der  Brandpilze 
vorgebildet  vor,  womit  zugleich  die  Scheidung  ihrer  Formen  in  die  zwei  lleilien,  hier 
mit  Protohemibasidien,  dort  mit  Autohemibasidien ,  von  selbst  gegeben  war,  deren 
erste  als  die  Familie  der  Ustilaginaceen  den  Uebergang  zu  den  Protobasidiomyceten 
herstellt,  während  die  zweite  als  Familie  der  Tilletiaceen  die  gleiche  Verbindung  nach 
den   Autobasidiomyceten   herbeiführt. 

Die  Hemibasidü,  aufOrund  der  gewonnenen  Resultate  schon  in  dem  natürlichen 
System  der  Pilzt'  am  Schlüsse  des  X.  Heftes  aufgefülnt,  nehmen  die  Parallelstelhmg 
zu  den  Ilemiasci  ein,  die  ich  im  IX.  Hefte  als  die  Zwischenglieder  zwischen  dem 
Sporangium  der  niederen  Pilze  und  dem  Ascus  der  hülieren  Pilze  behandelt  und  ein- 
gefügt habe.  J\lit  den  beiden  Reihen  dieser  Mittelformen  »der  IMesomyceten«  ist  auf 
Grund  dei-  vergleichenden  morphologischeu  Charaktere  die  Verbindung  tler  niederen 
algenähnlichen  l'ilze  >der  Phycomyceten«  nach  den  eigentlichen  und  höchsten  Pilzformen 
»den  Mycomyceten«  in  ihren  beiden  parallelen  Reihen  der  Asco-  und  der  Basidiomy- 
ceten  hergestellt.  Das  natürliche  System  der  Pilze  ist  in  seinen  Grundzügen  aufge- 
funden und  fest  beg:ründet.  Es  ist  zugleich  hiermit  die  Ableituno-  der  niedrig-sten 
Formen  der  Faden])ilze,  der  Phycomyceten,  von  den  Formen  der  grossen  grünen 
geschlechtlichen  i'flanzenreilie  und  damit  der  natürliche  Anschluss  des  Pilzreiches  an 
die  Algen  festgestellt  und  im  Gegensatze  zu  dieser  die  eigenartige  Entwicklung  der 
Reihe  der  Pilze  im  ({ang-e  der  nioriiholoQ-iscihen  Diffen'nziruno-  dahin  klar  ü;eleo-t,  dass 
es  die  ung-eschlecihtliche  Fructitication  allein  ist,  wehdie  ohne  o-eschlechtliche  Frucht- 
formen  imd  nhne  dleschlechtlichkeit,  in  allmählicher  Fornisteigerung  unter  Abspaltung 
und  1  Jnschaltuno-  weiterer  ung-eschlechtlicher  Fruchtformen,  durch  die  Älittclformen  der 
Hemiasci  und  Hemibasidü  nach  den  höchsten  Formen  der  Ascn-  uml  der  IJasidiumy- 
ceten  aufsteig-t.  Die  l'ilze  bilden  demnach  in  ihrer  eigcnai'tig'cn  m(ir|ih(iliigis(-heii  Ge- 
.staltung  t'in    l!i-ich   für   sich,    welches  sich  von   den    niederen   Formen    der  Algen,    also 
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von  der  gesclileclitHcheii  Reihe,  abspaltet,  um  (laiin  neben  dieser  als  nngesclileclitlielie 
ßeilie  die  natürliche  Stellung  zu  finden  (man  vergleiche  Heft  VII — X). 

Da  ich  die  vorzeitige  Mittlieilung  von  Kleinigkeiten  nicht  liebe,  so  ist  —  getreu 
den  Prinzipien  dieses  grösser  und  auf  vergleichender  Grundlage  angelegten  Werkes  — 
das  Material  der  Untersuchungen  allmählich  während  der  Dauer  von  zwölf  Jahren 
angesanmielt  worden.  Es  würde  aber  den  jetzigen  Umfang  nicht  eiTeicht  haben,  wenn 
ich  mich  nicht  der  Unterstützung  in  Material  aus  dem  In-  und  Auslände  zu  erfreuen 
gehabt  hätte.  In  erster  Linie  bin  ich  dem  leider  so  früh  verstorbenen  Dr.  Barclay, 
Oberstabsarzt  in  Simla  im  Himalaya  verbunden,  der  mir  bis  zu  seinem  Tode  in  immer 
neuen  kSendungen  das  schönste  Material  von  Brandpilzen  zugeschickt  hat.  Dann 
habe  ich  von  Dr.  Cunnhujham,  Generalarzt  in  Calcutta,  mehrere  Sendungen  bekonnnen, 
ebenso  von  meinem  Freunde  und  Schüler  Dr.  Alfred  Möller  aus  Blumenau  in  Brasilien, 
ferner  von  E.  Rostrup  in  Kopenhagen  und  von  Dr.  von  Lagerheim  aus  Quito;  von 
inländischen  Foinnen  erhielt  ich  schönes  ^Matei-ial  von  J.  Kühn  in  Halle,  von  W.  Krieger 
aus  Königstein,  von  P.  Hennings  in  Berlin  und  von  L.  Lndivig  in  Greiz,  welchen  allen 
ich  hier  meinen  aufrichtigen   Dank   auss])reche. 

Mit  diesem  Danke  verbinde  ich  zuo-leich  die  Bitte  an  alle  Ähcologen  des  In- 
und  Auslandes  um  weitere  gütige  Zusendung  von  Brandpilzformen,  welche  bis  dahin 
noch   nicht  cultivirt  worden  sind. 

Das  XHI.  Heft  mit  den  ( ■ultimueflmdcn  zur  T  ntersuchung  der  Pilze  und  einer 
Reihe  weiterer  Einzeluntersuchung-en  wird  dem  vorliesjenden  XL  und  dem  sich  an- 
schliessenden  XH.  Hefte  sehr  bald   iiachfulgen. 

Münster  i.  \\'.,  botanisches  Institut,  den  24.  December  1894. 

Professor  Dr.  O.  Brefeld. 
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JjJs  sind  aiiiiälRTiid  zwüli'  .lalirc  verflossen,  seitdem  irli  die  erste  Ixellie  meiner 
Untersucliungeii  über  die  Brandpilze  in  dem  V.  Hefte  des  vorliegenden  Werkes  .  zur 
JMittlieiluno:  p-ebracht  habe. 

Die  Untersnehnngen  gingen  ilamals  Aon  einem  nenen  und  durehaus  anderen 
Gedankengange  aus  als  alle  frUlieren  Arbeiten,  welche  über  die  Brandpilze  und  die 
durch  sie  verursachten  Brandkrankheiten  gemacht  sind  und  welche  bekanntlicli  mit  der 
Zelt  so  zahlreich  und  vielseitig  zur  iVusführung  gelangt  waren,  dass  mit  ihnen  der 
Gegenstand  erschöpft  zu  sein  schien.  Und  so  verschieden  und  neu,  wie  die  Ausgangs- 
i)Uiikte  meiner  Untersucliuno-en  im  Vero-leich  zu  allen  vorausgeffaiiareneu  vordem  waren, 
ebenso  unerwartet  und  neu  wai-en  denn  auch  die  Ergebnisse,  welche  sie  au  neuen 
Thatsachen   der  wichtigsten   und   Ijemerkenswerthesten  Art  zu  Tage  förderten. 

In  einer  Reihe  vorausgegangener  Einzeluntersuchungen  von  verschiedenen  parasitisch 
aufti'etenden  Pilzformen  hatte  ich  zunächst  den  Nachweis  führen  können,  dass  diese 
Parasiten  nicht  ausschliesslich  an  eine  parasitische  Lebensweise  gebunden  sind,  dass  sie 
vielmehr  in  todten,  künstlich  herö-estellten  Nährsubstraten  o-anz  ebenso  mit,  wenn  nicht 
gar  besser  und  ü])piger  gedeihen,  als  auf  den  Nährpflanzen  (man  vergleiche  die  Ar- 
beiten der  ersten  vier  Hefte  d.  W.).  In  dem  fortschreitenden  und  stets  glücklichen 
Verlaufe  dieser  Untersuchungen  wurde  ich  gleichsam  von  selbst  auf  den  nahe- 
liegenden Gedanken  hingeführt,  die  Culturversuche  in  den  bisher  be- 
währten neuen  Nährlösungen  auch  auf  solche  Pilzformen  auszudehnen, 
welche  ganz  allgemein  als  »specifische  Parasiteu'<,  also  als  Parasiten 
katexochen  angesehen  werden.  Es  sind  dies  die  Fm-men  von  Pilzen,  die  für 
ihre  Existenz,  dem  Anscheine  nach,  ausschliesslich  und  allein  an  die  bestimmten  Nähr- 
pflanzen, welche  sie  bewohnen,  sogar  an  ganz  bestinnnte  Theile  von  diesen  gebunden 
sind,  in  welchen  sie  einzig  und  allein  angeti-offen  werden  und  in  welchen  sie  mit  nie 
fehlender  liegelmässigkeit  und  Bestinmitheit  wiederkehren. 

Bis  tlahin  war  es  Niemandem  in  den  Sinn  gekonnnen,  dass  auch  diese  specifischen 
Parasiten  einer  anderen  als  rein   parasitischen  Ernährung  zugänglich  sein   könnten,  ja, 
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schon  der  blosse  Gedanke  nacli  Vevsnclien  dieser  Art,  den  ich  —  unvorsichtig' 
genug!  —  vorzeitig  geäussert  hatte,  erschien  den  Mycologen  in  dem  Lichte  damaliger 
Anschauungen  so  imgeheuerlich,  dass  er  in  mehr  liumoristischem  als  enistem  Sinne 
beurtheilt  wurde. ') 

Es  kann  in  der  That  nichts  geben,  was  die  Neuheit  meines  Gedankens  mehr 
erweisen  und  zugleich  den  Gegensatz  in  meinen  Auffassungen  und  in  dem  allgemein 
herrschenden  Urtheile  in  mycologischen  Dingen  in  mehr  überzeugender  Weise  darthun 
kann,  als  die  abfälligen  Kritiken,  welche  in  der  botanischen  Zeitung,  dem  Organ  des 
derzeit  tonangebenden  Mycologen  de  Barij  (in  Strassburg)  und  seiner  Schüler  erschienen. 
Man  fand  den  Ton  höhnischer  Bekrittelung  für  geeignet,  den  Gedanken  zu  beleuchten 
und  so  kurzweg  abzuweisen.^) 

Ich  Hess  mich  durch  diese  thörichten  Urtheile  in  der  Vei-folgung  meiner  Ziele 
nicht  im  mindesten  beeinflussen  und  o-hio;  nach  h\norer  unliebsamer  Untei'brechunfr^) 
meiner  Arbeiten  im  Sommer  1881  zu  den  neuen  Culturv ersuchen  über.  Ich  wählte 
damals  als  erstes  Versnchsobject  die  Formen  der  Brandpilze  aus,  welche 
auf  miseren  Culturpflanzen  leben  und  hier  die  allbekannten  und  allverbreiteten  Brand- 
krankheiten hervorbringen,  sie  boten  mir  eben  das  naheliegeudste  und  am  leichtesten 
zu  erreichende  JMaterial  dar. 

Meine  Voraussetzungen  bewährten  sich  glänzend.  Alle  Formen  der  Brand- 
pilze,  welche  beliebig  für  die  Versuche  herangezogen  wurden,  in  erster  Linie  die 
Getreide  bewohnenden  Formen  der  Gattmigf  Ustilaffo  und  Tilletia,  waren  sämmtlich 
der  E V n ä h r u n o-  in  künstlichen  N ä h r  1  ü s u n o- e u  nicht  bloss  z u «•  ä n öf  1  i c h , 
sie  gediehen  in  diesen  so  vorzüglich,  als  ob  sie  niemals  ])arasitisch 
gelebt  hätten,  vidmehr  stets  gewohnt  gewesen  wären,  sich,  gleich  allen  anderen 
Saprophyten,  von  todter  organischer  Substanz  zn  ernähren. 


')  In  diesem  Sinne  wird  es  allein  begreiflich,  dass  sich  Niemand  den  Gedanken  zu  Nutze 
gemacht  und  die  Cultiu"  der  parasitischen  Pilze  in  Angriff  genommen  hat.  Vielleicht  hat  niemals 
eine  Fülle  der  interessantesten  und  wichtigsten  Thatsachen  mehr  zu  Tage  gelegen  und  zudem  mit 
leichterer  Mühe,  schon  durch  den  primitivsten  Versuch  von  der  Welt,  durch  die  Cultur  der  Sporen 
dieser  Pilze  in  Nährlösungen  aufzudecken,  wie  hier.  Die  Sache  lag  so  nahe,  dass  während  der  Aus- 
führung der  Arbeiten  zum  V.  Hefte  d.  W.,  die  mehrere  Jahre  im  tiefstem  Stillschweigen  fortgesetzt 
Avurden,  mich  oft  das  beunruhigende  Gefühl  bedrückte,  es  möchte  der  so  klar  von  mir  ausgesprochene 
und  ja  eigcnthch  tiü*  einen  kritisch  denkenden  Menschen  ganx  selbstverständliche  Gedanke  in- 
zwischen auch  schon  von  anderer  Seite  in  Angriff  genommen  sein,  —  bis  mich  endhcli  mein  theil- 
nehmender  Freund  J.  Kühn  aus  Halle,  dem  ich  damals  meine  neuen  Schätze  zu  zeigen  das  Vergnügen 
hatte,  mit  der  Versicherung  beruliigte,  dass  nach  den  Anschauungen  der  Zeit  sicher  kein  Anderer 
den  gleichen  Gedanken  verfolge.     Und  so  war  es  auch! 

^)  Zur  Orientirung  \vill  ich  hier  km-z  aiif  meine  Gegenkritik  p.  62 — 69  im  VH.  Hefte  d.  W. 
verweisen. 

*)  Man  vergleiche  die  Vorrede  zum  IV.  Hefte  d.  W. 


J)ie  früheren  Keuutnis.se  über  die  Entwicklung  der  Brandpilze 
beschränkten  sic;h,  abgesehen  von  der  Bildung  der  Braudhxger  in  den  Nährpflanzen, 
auf  kümmerliche  Keinuingen  der  Brandsporeu  in  Wasser,  auf  die  Beobachtung  von 
kleinen  Fruchtträ<Tern,  die  aus  den  Si)oren  austreiben  und  mit  der  Bildunsr  einiger 
keimschwacher  Conidien  ihre  Entwickeluno-  abschliessen.  ]Man  nannte  diese  Keinumo-en 
oder  vielmehr  die  kleinen  Sporenkeindinge  »Promycelieu  mit  Spuridien<'.  Es  war 
schon  an  sicli  tlem  Verständnisse  schwer  zugänglich,  wie  mit  diesen 
kümmerlichen  Keimungen  der  Brands])oren,  mit  diesen  wenigen  schwächlichen 
Conidien,  die  bei  ihrer  Keimung  gebildet  werden,  die  Allverbreitung  der  Brand- 
pilze und  der  Brandkrankheiten  herbeigeführt  werden  könnte.  Die  Sache 
steigerte  sich  aber  zu  einem  vollkommenen  Käthsel  in  den  Fällen,  in  welclien  die 
Sporen  überhaupt  nicht  auskeimen  wollten,  und  wo  dennoch,  wie  z.  B.  beim  Beulen- 
brande des  Mais,  die  Verbreitung  des  Pilzes  und  der  Beulenkrankheit  in  der  Natur 
eine  allgemeine  ist.  Hier  musste,  angesichts  dieser  Avenigen  uns  bekannten  Einzel- 
heiten über  die  Entwicklung  imd  die  Verbreitung  der  Brandpilze,  jede  kritische  Er- 
wägung mit  fast  zwingender  Nothwendigkeit  zu  der  Annahme  hinführen,  dass  noch 
andere,  uns  bis  dahin  nicht  zugängliche  Factoren  wirksam  seien,  welche  die  Er- 
scheinungen in  der  Natur  bedingen. 

Und  wo  konnten  diese  uns  noch  unbekannten  Factoren  anders  zu  suchen  sein, 
als  in  der  mangelhaft  bekannten  Entwickhmg  der  Brandpilze  selbst,  also  in  der  weiteren 
Annahme,  dass  mit  der  Sporenkeimung  in  Wasser  zu  Promycel  und  Sporidieii  die 
pjutwicklung  der  Brandsporen  ausserhalb  der  Nährpflanzen  ihren  Abschluss  noch  nicht 
erreicht  habe,  dass  mithin  noch  weitere,  bisher  übersehene  Entwicklungsstadien 
der  Brandpilze,  die  auf  oder  in  den  Nährpflanzen  nicht  durchlaufen 
werden,  bestehen  müssen?  Es  fehlte  sogar  an  ganz  bestimmten  Fingerzeigen  nicht, 
die  hierauf  hinwiesen.  Diese  wai'en  in  der  langbewährten  Erfahrung  der  praktischen 
Landwirthe  über  das  Auftreten  und  üljer  die  Verbreitung  des  Getreidebrandes  gegeben. 
Sie  alle  stimmten  darin  überein,  dass  das  Auftreten  des  Bi-andes  wesentlich  ge- 
steigert werde  durch  eine  Bestelluno-  der  Saaten  mit  frischem  Dünjxer,  dass  mithin 
in  dem  zu  frischen  Dihiger  eine  Quelle  der  Verbi'eitung  des  Brandes  und  also  eine 
Vermehrung  der  Brandkeime  gegeben  sein  müsse. 

Nur  aus  der  Befangenheit  der  damaligen  IMycologen,  welche  eben  die  Brand- 
pilze für  specifische  Parasiten  ansahen,  und  darum  eine  anderweite  Ernäbrung  und 
Entwicklung  derselben  als  auf  den  Nährpflanzen  von  vornherein  ftir  ausgeschlossen 
hielten,  lässt  es  sich  erklären,  dass  so  alte  und  so  allseitig  bewährte  Erfohrungen  un- 
beachtet und  als  anregender  und  wegzeigender  Gedanke  für  neue  Untersuchungen 
über  die  Brandpilze  unbenutzt  geblieben  sind. 

Mit    der    Ausführung    der    Cultur    der    P>randpilze    ausserhalb    der 

1* 
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Kährpflanze,  mit  der  Cnltur  der  Braiidsporeii  In  küiistliclieii  Xährsubstraten,  in 
sterilisirten  Nährlösungen,  wurde  der  natürliche  Aufschluss  alsbald  gewonnen.  lu 
diesen  todten  Nährniedieu  kamen  die  weiteren  Entwicklungsstadien, 
welche  ausserhalb  der  Xährpflauzen  durchlaufen  werden  und  auf  den 
Nährpflanzen  selbst  nicht  auftreten,  sogleich  zur  reichsten  Ausbildung 
und  erst  mit  der  Ausfüllung  dieser  Lücke  in  den  Ge-taltungsformen,  also  in  der  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Brandpilze  konnte  luisere  Erkenntniss  über  die  Lebensweise 
und  über  die  Verbreitung  der  Brandpilze  und  der  Brandkrankheiten  in  der  Natur 
dem  Abschlüsse  zugefühi-t  werden. 

Es  wurden  in  der  ersten  Reihe  der  vor  12  Jahren  veröftentlichten  TJntersuchungen 
im  V.  Hefte  d.  W.  einige  20  Formen  von  Brandpilzen  der  Cultur  in  Nährlösvmgen 
erfolca'eich  unterzosren.  Die  meisten  dieser  Formen  gehörten  der  Formenreihe  der 
Gattung  Ustilago,  eine  geringere  Zahl  dem  Typus  von   Tilletia  an. 

Wie  lauerst  bekannt  ist,  keimen  di  e  B  r  an  dspuren  der  Tilletia  und  ihrer 
Verwandten  in  Wasser  zu  Fruchtträgern  aus,  den  früheren  Promycelien,  welche 
ungegliedert  bleiben  und  die  Conidien  apical  in  kleinen  Köpfchen  ausbilden.  Von  den 
])riniären  fadenförmigen  Conidien  wurden  vereinzelt,  zumeist  an  kui'zen  Fäden,  secundäre 
(Jonidien  in  etwas  veränderter  sichelförmicjer  Gestalt  o-ebildet,  mit  welchen  dann  der 
Keinumgsact  und  die  Entwicklung  der  Sporen  in  Wasser  ihr  Ende  erreichte  (Heft  V, 
'l'af.  XIL  Fio;.  25 — 34").  In  Nährlösimg-en  datretjen  irestaltete  sich  die  Sache  wesentlich 
anders.  Die  keimenden  Sporen  l)ildetcn  zunächst  dieselben  Coniilien  in  Küi)fchen,  aber 
die  Conidien  wuchsen  soo-leich  zu  Keimfäden  und  weiter  zu  verzweio-ten  feinfädicren 
Mycelien  aus,  die  schon  früh  anfingen,  an  beliebigen  in  die  Luft  führenden  Farlenenden 
sichelf()rmia-e  (Jonidien  zu  bilden.  Die  frühe  und  schnelle  Fruchtbarkeit  in  Conidien 
hinderte  die  Älycellen  nicht,  sich  an  Ilu-en  Enden  zu  verlängern  und  in  dem  Maasse 
der  zunehmenden  Verefrösseruno:  eine  stetig  wachsende  Fruchtbarkeit  In  diesen  Conidien 
an  allen  Fadenausl)reitungen  zu  entwickeln.  Es  kamen  grösser  und  grösser  werdende 
Faden  complexe  zu  Stande,  die  schliesslich  lagerweise  mit  dicht  ge- 
stellten Conidien  bedeckt  \\aren  (Heft  V,  Taf.  XHI,  Fig.  44  u.  45).  Jeder  unbefangene 
Beobacliter,  der  den  T"rs]jrnug  des  Cultui'objectes  nicht  kannte,  musste  es  für  die 
Bildung  eines  Schlnunelpilzes  halten,  so  vollendet  übereinstimmend  war  die  äussere 
Gestaltung-  des  in  Nährlösuno-en  cultivirten  Weizen brandes  mit  der  Form  eines 
Schimmel  bildenden  saprophytischeu  Pilzes.  Soweit  nur  immer  die  Näludösungen  ein 
weiteres  Wachsthum  gestatteten,  soweit  d.  h.  also  unbegi'enzt,  ging  die  Entwicklung 
der  IMycellen  und  die  Bildung  der  ungemessenen  IMengen  von  Conidien  auf  ihne]i  fort, 
sie  häuften  sich  zu  formlichen  Rasen  an,  die  einem  weissen  Filze  ähnlich  wurden.  Die 
p-ebildeten  und  abofefallenen  Conidien  waren  sofort  keimfählo-  sie  erzeugten  immer  wieder 
neue  Mycelraseu  mit  neuer  und  reiclistev  Conidienbildung. 


In  diesen  neuen  Tliatsacben  über  die  P^^ntwicklung  dei'  Tilletia  in  künstlichen 
Xälirsubstraten  ist  das  Bild  vom  Leben  des  Pilzes  aiusserbalb  der  Xälirpflanze  gegeben. 
Es  steht  der  Annahme  nichts  melir  entg-eo-en,  dass  der  Parasit,  gleich  beliebigen 
sa[)niph\  tischen  Pilzen,  an  allen  Stellen  in  der  Xatnr,  die  für  die  Ernährung  dieser 
Formen  geeignet  sind,  sich  auch  entwickeh,  und  dass  er  seine  Keime  zu  ^lycelien  mit 
reichster  Conidienl)il(Iun<i-  hier  ebenso  vermehrt.  Der  o-edUno-te  und  hunuisreiclic  Acker- 
boden,  der  ein  vorzüglic'hes  Xährsubstrat  für  so  viele  saprophytische  Pilze  abgiebt, 
dürfte  auch  für  unseren  Brandpilz  schon  die  reicJiste  und  beste  Gelegenheit  für  seine 
Entwicklung  darbieten,  und  es  bedarf  kaum  der  Andeutung,  dass  von  diesem  Boden 
aus  die  Infection  der  in  ihm  ausgesäeten  Xähr])flanzen  des  Weizens  in  der  einfachsten 
und  naheliegendsten  Art  ermöglicht  \\ird. 

In  der  bisherigen  Beurtheilung  üljcr  die  Verbreitung  des  Weizen- 
brandes in  der  Xatur  niussten  die  kümmerlichen  K  eimungen  der  Brand- 
s])<)reu  in  Wasser  die  einzige  und  naliezu  unbegreifli  clie  Jvolle  spielen; 
jetzt  ist  dies  anders  geworden,  jetzt  ist  der  neue  Abscimitt  der  Ent- 
wicklung und  der  reichen  Vermehrung  der  Keime  ausserhalb  der  Xähr- 
pflanze,  den  man  ganz  übersehen  hat,  hinzugekommen  und  mit  ilimist 
die  natürliche  Verbreituno-  und  das  Auftreten  des  Brandes  dem  Ver- 
Ständnisse  zugänglich  geworden.  Dabei  ist  es  besonders  bemerkenswerth,  dass 
der  Brand  der  Tilletia,  soweit  er  in  den  Xährpflanzen,  also  parasitisch  auftritt,  niemals 
etwas  anderes  als  die  Brandsporen  erzeugt  und  dass  die  Bildung  derConidien,  die 
liier  auf  den  Xährpflanzen  gar  nicht  zu  finden  sind,  auf  das  saprophytische  Substi'at 
vorzugsweise  oder  allein  beschränkt  bleibt,  dass  mithin  durch  diese  ausserhalb  der 
Xähi-pflanzeu  stattfindende  Vermehrung  der  Keime  das  allverbreitete  Vorkommen 
des  Pilzes  als  Parasiten  ei'st  genügend  erklärlich  wird  Tuid  natürlich  gesichert 
erscheinen  kann. 

Xicht  im  Prinzi])  verschieden  von  dem  Typus  der  Tilletia,  d.  h.  nicht  abweichend 
in  der  reichsten  N'ermehrnng  der  Keime  bei  saprophytischer  P^rnährung,  wohl  aber 
weit  verschieden  von  dieser  in  der  Form  der  Bildung-  und  der  Vermehrung-  der  Keime 
verhielten  sich  die  Fcjrinen  der  artenreichen  (lattung  l^stilago  in  der 
künstlichen   ('ultur. 

Die  Keimung  der  Braudsporen  in  Wasser  tritt  hier  häufig  gar  nicht 
ein,  w(j  sie  erfolgt,  geschieht  es  mit  der  Bildung  von  Conidienträgern,  den  bekannten 
Promycelien,  die  der  Regel  nach  nicht  einzellig  sind,  wie  bei  dem  Typus  von  Tilletia, 
s(mdern  von  Scheidewänden  in  horizontaler  Richtung  durchsetzt,  also  mehrzellig  werden. 
Die  übereinander  stehenden  Zellen  des  Conidienträgers  treiben  gewöhnlich  und 
zwar  unterliall)  der  Scheidewände  seitlich  zu  wenigen  Conidien  aus,  die  häufig  erst 
zu  zweien   oder  mehreren   mit  kurzen   Fortsätzen   fusioniren,    ehe  sie  zu  künnuerliclien 
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kleineu  Keimfäden  auszutreiben  sich  anschicken  (Heft  V,  Taf.  I — XI).  Unter  dem 
Einflüsse  von  Nährlösungen  werden  die  Sporen  auch  der  Formen,  welche  in 
Wasser  lücht  keimen  wollen,  besonders  leicht  zum  Auskeimen  arebracht.  Die  Keimuno- 
erfolgt  zwar  zunächst  mit  der  Bildung  derselben  Conidienträger,  wie  sie  auch  in 
Wasser  austreiben,  aber  die  Träger  sind  ungleich  üppiger  und  sie  schliessen  nicht, 
wie  vorher  in  Wasser,  mit  der  Erzeugung  wenio'er  Conidien  ihre  Entwickluno-  ab, 
sondern  die  Bildung  der  Conidien  geht  unbegrenzt  an  denselben  Stellen 
weiter,  so  lange  als  nur  die  Nährstoffe  der  Nährlösungen  vorhalten.  Es  werden  die 
Conidien  bis  ins  Endlose  gebildet  (Taf.  I — XI  in  Heft  V). 

In  dem  weiteren  Verhalten  dieser  Conidien  zeioften  nur  die  Formen 
von  Ustilago  eine  zweifache  und  zwar  höchst  interessante  Ver- 
schiedenheit. 

Bei  der  einen  Formenreihe,  welche  z.  B.  durch  Ustilago  longissima, 
Ust.  grandis  und  Ust.  bromivora  etc.  vertreten  wirrl,  wuchsen  die  an 
den  Conidieuträgern  abgeschnürten  Conidien  stets  wieder  zu  neuen 
Conidien  trägem  aus  (Heft  V,  Taf.  VIIl — XI),  die  sich  gleich  dem  primären 
Träger  gliederten,  um  dann  ebenfalls  zur  Conidienbildung  übei-zugehen.  Es  war  somit 
die  Cultur  mit  den  ausgesäeten  Brandsporen  in  den  Nährlösungen  alsbald  von 
Conidienträgern  angefüllt,  von  den  wenigen  primären,  die  aus  den  Sporen  gekeimt  hatten, 
und  den  zahlreichen  secundären,  welche  aus  ihi'en  Conidien  herangewachsen  wai'en, 
die  alle,  so  lange  es  die  Ernährung  in  den  Nährlösungen  ermöglichte,  bis  ins  Un- 
begrenzte in  der  AbschnUrung  der  Conidien  fortfuhren,  Conidien,  die  ihrerseits  immer 
wieder  zu  neuen  Conidien  bildenden  Trägern  auswuchsen.  Erst  mit  der  gänzlichen 
Erschöpfung  der  Nährlösungen  schickten  sich  endlich  die  Conidien  und  auch  die 
einzehien  Zellen  der  Träofer  an,  zu  lano-en  Keimfäden  auszutreiben. 

Bei  der  zweiten  Formenreihe,  zu  Avelcher  namentlich  Ustilago 
Carbo,  Ust.  Maydis,  Ust.  cruenta  etc.  gehören,  wurde  bei  sonst  gleicher 
Sporenkeimung  dies  Auswachsen  der  abgeschnürten  Conidien  zu  neuen, 
wiederum  C'onidien  bildenden  Fruchtträgern,  welche  den  primären,  aus  den 
Brandsporen  austreibenden  Conidienträgern  gleich  werden,  nicht  beobachtet.  Die 
Conidien -gingen  vielmehr,  sobald  sie  von  dem  primären  Conidienti-äger  gebildet 
waren,  und  oft  noch  mit  diesem  im  Zusammenhange,  unmittelbar  und  direct, 
mit  gänzlicher  Umgehung  der  weiteren  Fruchtträgerbildung,  zu  neuer 
Conidiensprossung  über  (Heft  V,  Taf.  I  —  \11I).  Die  Sprossung  fand  fast  regel- 
mässig an  dem  emen  freien  Ende  der  noch  ansitzenden  oder  an  den  beiden  Enden  der 
fi-eien  Conidien  statt.  Diese  wuchsen  einfach  zu  neuen  Conidien  aus.  Sobald  die 
neugesprossten  Conidien  ihre  volle  Grösse  en-eicht  hatten,  gingen  auch  sie  wieder  zu 
weiterer   directer   Aussprossung   von    Conidien    über,   welche  gleich   den   früheren   die 
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Spi'ossuTig  neuer  Couidien  fortsetzten,  so  lauge,  als  es  die  Nälirlösungeu  mit  ihren 
Nährstoffen  nur  immer  ermöglichten.  Die  auseinander  sprossenden  Couidien  trennten 
sich  einmal  bald  nach  ihrer  vollendeten  Ausbildmig  leicht  von  einander,  so  dass  man 
sie  Avährend  der  Dauer  der  Sprossuug  iunner  nur  zu  zweien  verbmiden  antraf,  das 
andere  I\Ial  erfolgte  die  jedesmalige  Trennung  der  neugesprossten  Couidien  etwas 
später  und  die  anseüiandergesprossten  Generationen  von  Couidien  blieben  zu  sogeuaimten 
Sprossverbänden  lose  vereint  zusammen ,  um  erst  nacliträglicli  in  die  einzelnen 
Conidienglieder  zu  zerfallen. 

Bei  genauer  Besichtigung  fand  die  Aussprossung  der  Conidien  auseinander  gar 
nicht  anders  statt,  wie  sie  an  dem  primären  Conidienträger  selbst  vor  sich  geht.  Es 
konnte  ein  mehr  oder  minder  kurzes  Sterigma  an  den  Sporenenden  ebenso  beobachtet 
werden,  wie  au  den  Gliederzellen  des  Conidienträgers  unter  den  trennenden  Wänden. 
Auch  die  Conidien  selbst,  welche  durch  directe  Sprossung  gebildet  waren,  zeigten 
nicht  den  mindesten  Unterschied  von  den  ersten,  die  an  dem  Träger  der  Keimsporen 
abgeschnürt  waren. 

Die  Anhäufung  der  Conidien  in  den  Xährlösunpen  war  eine  ffanz 
enorme,  sie  bildeten  förmliche  Niederschläge,  in  welchen  die  Fruchtträger  der 
Keimsporen  schliesslich  kaum  wiederzufinden  waren.  In  weiteren  Aussaaten  einzelner 
Conidien  in  Nährlösungen  zeiste  sich  immer  das  gleiche  Verhalten  der  directen 
Sprossung,  die  in  unbegrenzten  Nährlösungen  bis  ins  Unbegrenzte  fortging,  ohne  dass 
die  Conidien  jemals  in  irgend  eine  andere  Form  übergingen.  Nur  allein  mit  der 
Erschöpfung  der  Nährlösungen  hörte  die  Sprossung  auf  und  die  Coni- 
dien trieben  nun  an  den  Enden,  wo  vorher  die  Abschnürung  stattfand,  zu 
laugen  Keimfüden  aus,  gleich  den  Bildungen  des  frülieren  Typus. 

Das  Charakteristische  der  Bildungen  dieses  zweiten  Formentypus  von  Ustilago 
gegenüber  dem  ersten  würde  seineu  kurzen  Ausdruck  dahin  finden,  dass  hier  der 
Conidien  bildende  Fruchtträger  nur  eimnal  und  zwar  mit  der  Keiumng  der  Brand- 
sporen gebildet  wird  und  dass  weiterhin  eine  Vermehrung  der  Conidien  durch  directe 
Sprossung  ausschliesslich  erfolgt,  ohne  Wiederbildung  von  Fruchtträgern. 

Bekanntlich  sind  diese  Sprosszustände  von  Conidien  in  Hefenform  in 
ilirem  morphologischen  Werthe  lange  verkainit  worden.  Alan  hielt  sie  für  die  Wuclis- 
fonnen  eigenartiger  Pilztypen,  die  man  als  Hefenpilze,  als  ßlastomyceten  benannte 
und  zwischen  S[)alt-  und  Fadenpilzen  systematisch  einoi-dnete.  ^)    Es  ist  das  nebensäch- 


')  Den  Xamen  „Blastoiiiycotcn"  habe  ich  selbst  vu-sprüiiglich  fiir  die  sogenannten  Spross- 
pilze im  ]]I.  Hefte  d.  W.,  freilich  schon  damals  mit  Vorbehalt,  eingeführt,  aber  natürHch  gleich 
wieder  follen  gelassen,  als  ich  in  den  Untersuchungen  des  V.  Heftes  die  Ueberzeugung  von  ihrem 
morphologischen  Werthe  als  blosse  Sprossconidien  höherer  Pilzformen  gewinnen  musste,  der  dann 
in  den  nächsten  fünf  Heften  ausgiebigst  bestätigt  werden  konnte. 


liehe,  aber  darmn  iiiclit  minder  wit-htige  Ergebuiss  der  Cultiir  der  Brandpilze  in 
Xährlösungen,  dass  die  vermeintliclien  Hefenpilze  sich  als  Conidiensprossungen  erweisen 
und  hiermit  als  ganz  natürliche  Entwicklungsglieder  den  höheren  Formen  von  Faden- 
pilzen einfügen  Hessen,  dass  sie  mithin  aufhören  mussten,  als  selbständige  mid  dis- 
hai-nionische  Glieder  des  Systemes  der  Pilze  zu  gelten.  Es  mag  hier  zur  Ergänzung- 
kurz  angedeutet  sein,  dass  die  Fähigkeit  der  directen  Sprossung  der  Conidien  bei  allen 
höheren  Fadenpilzen  und  bei  den  allerverschiedensten  Formen  unter  diesen  nach- 
ge-\viesen  werden  konnte,  dass  sie,  ausser  bei  den  Formen  der  Ustilagineen ,  auch  bei 
den  Formen  der  Hemiasci,  bei  den  Exoasci,  bei  den  Car])oasci,  bei  den  Proto-  und 
Autobasidiomyceten,  kurz  bei  allen  Typen  der  höheren  Pilze  allverbreitet  wiederkehrt 
(man  vergleiche  die  Eesultate  in  den  fünf  letzten  Theilen  dieses  Werkes).  Dabei  tritt 
das  Interessante  der  Erscheinung  namentlich  darin  zu  Tage,  dass  die  Conidiensprossungen 
bei  den  verschiedensten  Pilzfrypen,  die  systematisch  so  weit  wie  möglich  auseinander 
stehen,  in  der  äusseren  Gestaltung  zur  UnUnterscheidbarkeit  die  gleichen  sind,  dass 
es  also  nach  dem  äusseren  Befunde  der  Hefen,  nach  ihrer  Gestaltung  gar  nicht 
möglich  ist,  zu  entscheiden,  welchen  Formen  der  höheren  Fadenpilze  sie  als  Ent- 
wickluno-soflieder  ansfehören.  Schon  allein  bei  den  früher  untersuchten  Formen  der 
Brandpilze  fanden  sich  die  möglichen  Variationen  in  der  Gestalt  der  Conidien  und 
also  auch  der  Sprossverbände  A'on  diesen  Avieder,  welche  zwischen  der  rundlichen  und 
der  lanarffezosrenen  fadig-en  Form  liejren  kömien.  Man  kann  kurz  sao-en,  soviel  Formen 
von  Conidien  es  bei  den  höheren  Pilzen  gibt,  ebensoviele  Formverschiedenheiten  be- 
stehen auch  in  den  Sprossverbänden  der  Conidien  oder  vielmehr  in  den  Hefenfonnen, 
welche  sie  bilden  und  welche  ihnen  als  Entwicklmigsglieder  angehören.-') 

Das  Vorkommen  von  Conidiensprossungen  in  Hefenform  in  der 
Natur  ist  nun  ebenfalls  ein  g-aiiz  allafemeines.  Als  die  nahelieo-endsten  Fund- 
orte  sind  auch  hier  wieder  der  Dünger,  also  die  Faeces  von  kränterfressenden  Thieren, 
bekannt.  Plier  finden  sich  überall  Hefeconidien  in  den  verschiedensten  Formen  vor, 
die  hier  zu  einem  und  wohl  nicht  fferinofen  Theile  von  den  verschiedenen  Formen  der 
Gattung  Lstilago  herrühren  dürften,  deren  Sporen  mit  dem  Futter  von  den  Thieren 
verschluckt  und  nachträglich  in  den  so  g-ünstio-en  Xährmedien  der  Faeces  zur  Keimung 
und  Hefenbildung  gefördert  werden.  Wie  diese  Keime  dann,  in  frischem  Dünger  auf 
den  Acker  gefahren,  das  Saatgut  befallen    und    so    eine  weite  und  reiche  Ausbreitung 


^)  Die  Zahl  der  Hefeconidien  bildenden  liölieren  Pilze  ist  schon  nach  den  bis  jetzt  bekannten, 
vorzugsweise  in  diesem  Werke  niedergelegten  Untersuchungen  auf  mehi-ere  Hundert  gestiegen; 
es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  mit  weiteren  Culturversuchen,  namentlich  auch  ausländischer  höherer 
Pilzformen  diese  Zahl  noch  ganz  bedeutend  steigen  wird.  Man  kann  kurz  aussagen,  dass,  mit 
vorläufigem  Ausscliluss  der  Phycorayceten,  bei  den  Formen  der  Meso-  und  der  Mycomyceten  die 
Hefeconidien  bildenden  Pike  ein  sehr  häufiges  Vorkomumiss  sind. 
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der  BramlkraiiklK'iteii  lierbeituhren  küiiiicii,  wie  sie  längst  .schon  diircli  die  Uberein- 
stimnienden  Erfaliruno;en  der  Landwirtlic  bei  ^'^erwendiiug:  zu  fri.sclieir  I^üno-ers  bekannt 
ist,  bedarf  nur  der  Andeutunn-  inid  keiner  weiteren  Ausfiilinniii-,  ebenso  wenig-  die 
Tliatsaclie,  dass  auch  hier  so  wenig  wie  bei  Tilletia  wälircnd  des  parasitären  Lebens 
die  Conidien  jemals  auftreten,  die  ausschliesslich  in  dem  sapropliy tischen  Lebens- 
abschnitte zur  Ausbildung  kon\nien. 

Die  hier  in  Kürzt;  z  usammengefassten  Ergebnisse  der  ersten  Cultur- 
reihe  der  J^randpilze  bereichern  zunächst  unsere  Keiuitnisse  der  Morphologie  und 
Entwicklungsgeschichte  dieser  bis  dahin  ganz  ungenügend  bekannten  Pilzformen.  Sie 
führen  gleichsam  einen  neuen  uml  zwar  saprophytischen  Abschnitt  der 
Gestaltung  in  die  Entwicklung  ein,  der  bislang  ganz  übersehen  ist,  ja  auch  nicht 
einmal  vun  Kerne  geahnt  wurde.  Und  in  eben  diesem  Abschnitte  der  Ent- 
wicklung liegt  nun  zugleicli,  wie  .schon  angedeutet  wurde,  die  Aufklärung 
über  das  Auftreten  und  die  Verbreitung  der  ürandkrankhei ten  ver- 
borgen, die  man  anderweit  angeblich  bis  zu  einem  befriedigenden  \'er.ständnisse  zu 
fördern  bemülit   war. 

Abgesehen  xun  diesen,  fli(;  Formen  der  LLstilagineen  im  engern  betreffenden  Resul- 
taten liat  die  Jlorphologie  der  Pilze  überhaupt  in  der  gewonnenen  Erkcnntniss  de.s 
mor  pho  logisclien  Werthes  der  sogenannten  Hefenpilze  als  blosse  Coni- 
diensprossungen  und  Entwickelungsglieder  höherer  Faden  pilze  einen 
ihrer  wesentlichsten  Fortschritte  zu  verzeichnen,  welcher  in  erster  Linie  der  Systematik 
der  Filze  in  der  Beseitigung  der  ßlastomjceten   aufklären<l   zu  Gute  konnnt.  ^) 


')  Dass  es  bei  der  erst  seit  einem  Deceniiium  gewonnenen  Aufklärung  übej-  die  Sprosspilze 
zur  Zeit  noeh  Anhänger  und  Verfechter  der  ahen  Auffassung  gibt,  kann  nur  natürlich  erscheinen, 
wenn  man  bedenkt,  wie  schwer  es  ist,  sich  von  alten  imd  liebgewordenen  Anschauungen  loszusagen, 
in  die  man  sich  ganz  hineingelebt  bat.  Es  kommt  hinzu,  dass  mit  dem  Aufliören  der  Blastomyceten 
als  selbständige  Pflanzenklasse  ja  auch  die  Vertreter  der  Blastomyceten  aufhören  die  Erforscher 
selbständiger  Pilzformen  zu  sein  und  dass  sie  nun  zu  blossen  Beobachtern  von  abgelösten  Eut- 
wicklungsgliedern  höherer  Pilze  eingeschränkt  werden.  Hatten  wir  docli  ncn'h  vor  Kurzem  bei  den 
Flechten  den  gleichen  Fall.  AVie  lange  hat  es  hier  nicht  gedauert,  bis  sich  die  Lichenolngen  über- 
zeugten, dass  ihre  Flechten  nicht  mehr  als  eine  natürliche  Pflanzenklasse,  sondern  nur  noch  als 
Fennen  von  verschiedenen  höheren  Pilzen  gelten  können,  welche  von  niederen  Algen  parasitisch 
leben,  trotzdem  die  Beweise  hierfür  sonnenldar  vorlagen?  Gibt  es  doch  noch  heute  Anhänger  der 
widerlegten  und  überwundenen  Auflassung,  die  sich  nicht  überzeugen  lassen  wollen,  die  erst  durch 
Aussterben  verschwinden  werden!  Zimi  Glücke  tragen  all  die  Vorkommnisse  dieser  Art,  die  sich 
wiederholen  werden,  so  lange  die  Avissenschaftliche  Erkeuntniss  fortschreitet,  einen  durchaus  harm- 
losen Charakter.  Es  sind  ja  nicht  die  wisse nschaftheh  durchbildeten  Mykologen  und  Botaniker, 
um  deren  Anschauungen  es  sich  hier  handelt,  sondern  Specialiston  der  engsten  Art,  deren  Ansichten 
in  der  Wissenschaft  nicht  niitwiegen,  so  geräuschvoll  sie  sich  auch  kundgeben  mögen. 

Brefeld,  Botan.  rntorsuchungon.    XI.  2 
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Endlich  greifen  die  neuen  Tbatsaclien,  ganz  abgesehen  von  ihrer  eben  bezeich- 
neten morphologischen  Tragweite,  auch  auf  das  biologisch  -  physiologische  Gebiet  über. 
Unsere  bisherigen  Begriffe  vom  specifischen  Parasitismus  und  von  der 
Existenz  specifis eher  Parasiten,  sind  angesichts  der  Ergebnisse  der  Cultur  der 
Brandpilze  in  Nährlösungen  unhaltbar  geworden.  Von  den  ausgeprägtesten  aller 
pai'asitisch  lebenden  Pilze,  die  in  der  Natur  allein  angewiesen  zu  sein  scheinen  auf 
einzelne  bestimmte  Wirthe,  und  sogar  auf  bestinnnte  Theile  von  diesen,  die  sie 
allein  bewohnen,  ist  es  nun  erwiesen,  dass  sie,  gleich  den  gewöhnlichsten  Saprophyten, 
in  beliebigen  todten  Xährsubstraten,  nur  in  anderen  Formen  leben  und  aufs  üppigste 
gedeihen.  Es  nmsste  nunmehr  einleuchten,  dass  in  den  Erscheinungen  des 
Parasitismus  in  der  Natur  nichts  anderes  gesehen  werden  darf  als  eine  bloss 
angepasste  Lebensform,  die  in  den  verschiedensten  Abstufungen  der  Anpassung 
auftritt  imd  auch  natürlich  anzutreffen  ist,  die  abei-  in  der  scheinbar  höchsten  Steigerung 
der  Ausbildung  den  natürlichen  saprophytischen  Ursprimg  noch  nicht  verloren  hat,  der 
sich  im  Wecre  der  künstlichen  Cultur  nachweisen  lässt. 

Die  Untersuchungen  über  die  Brandpilze,  soweit  sie  in  dem  V.  Hefte  dieses 
Werkes  vor  12  Jahren  veröffentlicht  und  in  ihren  wesentlichen  Resultaten  hier  reka- 
pitulirt  wurden,  sind  damals  an  einer  beliebigen  Stelle  abgebrochen  worden.  T"m  sie 
fortzuführen  und  zu  einem  relativen  Abschlüsse  zu  bringen,  waren  die  weiterhin 
einzuschlaffende  n    Wege  gleichsam  von  selbst  voro-ezeichnet. 

Es  musste  sicli  in  erster  Linie  dannn  liandeln,  die  neu  gewonnenen  Thnt- 
sachen  experimentell  zu  verwertlien,  also  die  In  der  Cultur  sapro])hy tisch  und 
in  reichster  Vermehrung  gezogenen  Keime  der  Brandpilze  nun  auch 
zur  Erzeugung  der  Brandkrankheiten  auf  den  l)c  treffen  den  Nähr- 
pflanzen zu  verwenden,  also  den  Beweis  zu  führen,  dass  thatsäclilich 
durch  sie  die  Erscheinungen  des  Brandes  verursacht  werden.  Die  Cultur 
der  Brandpilze  in  Nährlösungen  liat  nur  einseitig  aufgedeckt,  was  die  Brandpilze 
ausserhalb  der  Nähr j)flanzen  maclien,  welche  Formen  der  Gestaltung  und  der 
Verniehruno;  ihrer  Keime  sie  hier  durchlaufen  können.  Der  Hing  kann  niclit  eher 
als  geschlossen  angesehen  werden,  als  bis  auf  das  genaueste  weiter  verfolgt  ist,  wie 
sich  die  Keime,  die  ausserhalb  der  Nälirpflanzen  in  dem  saprophytischen  Lebens- 
abschnitte gebildet  werden,  dann  verhalten,  wenn  sie  wieder  mit  den  Nährpflanzen 
in  Beilihrung  kommen,  ob  und  in  welchem  Grade  sie  angriflfsfähig  auf  diese  sind, 
wie  sich  der  Uebergang  zur  ])arasitischen  Lebensform  kennzeichnet,  und  wie  sich  der 
Gang  der  Entwicklung  der  in  die  Nähi-pflanzen  eingedrungenen  Keime  bis  zum  Ab- 
schlüsse, also  bis  zur  Wiedererzeugung  der  Brandlager  innerhalb  der  Nähr  pflanzen 
gestaltet.  Erst  durch  methodisch  auso^eführte  und  erfolgreiche  Infections versuche 
dieser  Art  werden  die  vorläutio-  noch   o-etrennten  beiden  Hälften  der  Entwicklung  der 
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Brandpilze  in-  und  ausserhalb  der  ^Sälirpflanzen  natürlich  \(>rl)uii(U'n  und  zu  einem 
harmonischen  Ganzen  vereinigt. 

Wohl  kann  hier  der  positive  Ausgang  der  Intectionsversuche  von  vorn  herein 
für  mehr  als  wahrscheiidicli  angesehen  werden;  aber  die  Wissenschaft  darf  nicht  bei 
Wahrscheinlichkeiten  stehen  bleiben,  wenn  es  möglich  ist,  sie  zu  Thatsachen  zu  ei-heben. 
Schon  allein  aus  diesem  Grunde  sind  die  experimentellen  Versuche  unerlässlich  noth- 
Avendig.  Doch  nicht  der  letzte  Ausgang  ist  hier  das  einzige  Ziel  der  Versuche.  Ihre 
Ausführung  mit  einem  so  aussichtsvollen,  in  so  unbegrenzter  Fülle  verfügbaren  IMateriale 
an  Keimen  lässt,  gleichsam  unterwegs,  die  wichtigsten  Aufschlüsse  über  die  Aetiologie 
der  Brandkrankheiten  im  engeren  mit  Sicherheit  erwarten.  An  keiner  gUnstio-eren 
Stelle  und  au  keinem  günstigeren  ^Material  lässt  sich  die  Frage  über  die  zeitliche 
Empfänglichkeit  der  Nährpflanzen  für  dit'  Ivrankheitskehne  und  über  ihre  nach- 
trägliche Lnmunität,  die  weitere  Frage  nach  der  örtlichen  Angriftsfähijrkeit  der  Keime, 
an  welchen  Stellen  sie  einzudringen  verniüiicn  und  unter  welchen  Umständen  das 
Eindringen  von  Erfolg  sein  kann  und  wann  es  ohne  weitere  schädliche  Wirkung  bleibt, 
kurzum  die  Frage,  unter  welchen  Umständen  die  Infection  allein  wirksam 
zu  Stande  kommt,  mit  mehr  Aussicht  auf  Erfolg  der  Lösung  näher  brmgen,  als 
hier  bei  den  Brandpilzen  und  den  Brandkrankheiten.  Denn  gerade  hier  liegen  bekanntlich 
die  Verhältnisse  vielfach  verwickelter,  als  bei  anderen  Pilzkrankheiten.  Schon  nach 
den  vorliegenden  älteren  Beobachtimgen  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  in- 
fection örtlich  eng  und  bestinnnt  umgi-enzt  ist,  dass  der  Ort  der  Infection  und  die 
spätere  Stätte  des  Ivranlvheitsheerdes  zumeist  nicht  zusammenfallen,  dass  beide  örtlich 
und  zeitlich  weit  auseinanderliegen  können,  dass  die  Infectionskeime  in  der  scheinbar 
durchaus  gesunden  Pflanze  die  ganze  Entwicklungsperiode  hindurch,  kaum  nacdiweisbar, 
verborgen  bleiben  können,  bis  sie  später  in  bestinnnter  Zeit  und  in  einem  bestinunten 
Alter  resp.  in  einem  bestimmten  Ausbildungsstadium  der  Nährpflanzen  an  ganz  be- 
stimmten Stellen,  weit  entfernt  von  dem  Orte  der  früheren  Infection,  zu  rapide  zer- 
stijrender  und  gei'adezu  frapjianter  Wirkung  kommen. 

Abgesehen  von  den  experimentellen  Versuchen,  also  den  Infectionsvei'suchen  zm- 
Erzeugung  des  Brandes,  war  in  zweiter  Linie  die  (hiltur  der  Brandpilze  in 
Nährlösungen  fortzusetzen  und  auf  alle  Formen  der  Familie  auszu- 
dehnen, die  in  der  ersten  Serie  nicht  zur  l'ntersuchuno;  oekonunen  sind.  Diese  um- 
fasste  ja  nur  einen  Bruchtheil  der  bekannten  Brandfcmnen,  soweit  sie  damals  leicht 
zu  beschaffen  waren.  Auf  eine  weit  grössere  Anzahl  von  eigenartigen  Formtyiien, 
welche  die  Brandpilze  auszeichnen,  waren  die  Culturversuche  noch  gar  nicht  zur  An- 
wendung gekonnuen. 

P^s  stand  atu'h  hier  mit  Sicherheit  zu  erwarten,  dass  diese  Formen  neue  luid 
wichtige  Ivesultate  ergeben    würden    uml  dass  es  gelingen   nnisste,    au-;    der   erweiterten 

9* 
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Summe  der  Einzelresultate  der  verschiedenen  Formen  einen  Ueberblick  über  die  Form- 
gestaltungen in  den  natürlichen  Grenzen  der  Grujjpe  zu  gewinnen,  um  endlich  aus 
der  vergleichenden  Werthschätzung  der  morphologischen  Charaktere  die  natürliche 
Verbindung  und  (ilruppirung  der  Fonnen  in  den  Grenzen  der  Familie  und  damit  zu- 
gleich den  natürlichen  Anschluss  dei-  Familie  selbst  im  System  der  Pilze  überhaupt 
abzuleiten. 

Wir  folgen  dem  Gange  der  Untersuchmigen,  wie  er  eingeschlagen  wurde,  wenn 
Avir  mit  den  Infectionsvei'suchen  beo-innen  nnd  nachträo-lich  die  Culturversuche  mit 
deir  weiteren  Brandjiilzformen,  soweit  sie  in  der  Zeitfrist  von  12  Jahren  Im  In-  und 
Auslande  zu  eiTcichen  waren,  anschliessen,  und  dann  schliesslich  die  Gesannntheit  der 
morphologischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Resultate  für  die  S}^stematik  der 
Pilze  verwei^then. 

Eine  kurze  JMittheilung  über  die  Resultate,  namentlich  der  Infectionsvei'suche, 
habe  ich  schon  im  Jahre  1888  am  17.  Februar  im  ('lub  der  Landwirthe  in  Berlin 
gegeben  in  einem  Vortrage  »neue  Untersuchungen  über  die  Brandpilze  und  die 
Brandkrankheiten«. 


I.    Infectionsversuche  mit  Brandpilzkeimen 


aus   künstlichen    Nährlösimgen. 


Geschichtliches.  Bei  der  grossen  Verbreitung  der  Brandkrnnkheiten,  bei  dc^m 
grossen  iScliuden,  den  sie  in  der  Landwirthschaft  auf  unsei'en  Culturplianzen  verursachen, 
verstellt  es  sich  ganz  von  selbst,  dass  Infectionsversuche  seit  der  Zeit,  wo  überhaupt 
Versuche  dieser  Art  gemacht  wurden,  auch  mit  den  Brandpilzen  ausgeführt  worden 
sind.  Die  Brandlager  auf  den  Nährpflanzen  mit  den  nngeniessenen  Älassen  der  Brand- 
spoi'en  boten  für  diesen  Zweck  das  reichste  und  naheliegendste  Material  dar.  Es  ist 
hiernach  unerlässlicli,  den  neuen  Versuchen,  die  hier  initgetheilt  werden  sollen,  die 
bereits  vorliegenden  Erfahrungen  vorauszuschicken,  soweit  sie  bei  In- 
fectionen  mit  Brandsporen  bis  dahin  ermittelt  werden  konnten. 

Die  Uebertragung  der  Brandsporen  auf  die  beti'efienden  Nährpflanzen,  und  zwar 
zunächst  auf  solche  Stellen,  wo  die  Brandlag^er  in  den  Pflanzen  zur  Erscheinuno- 
konnnen,  war  überaus  naheliegend  und  so  einfach  als  möglich  auszuführen.  Die  Sporen 
vertheilen  sicli  leicht  in  Wasser  und  lassen  sich  in  dieser  Älischung  ebenso  leicht  auf 
die  einzelnen  Stellen  der  Xährpflanzen  übeiii'agen.  Es  zeigte  sich  aber  bei  diesen 
Ver.suchen,  dass  an  den  entwickelten  Theilen  der  Bflanzen,  an  welchen  der  Brand 
auszubrechen  l)flegt,  eine  Infection  mit  den  in  Wasser  vertheilten  Sporen  gar  nicht 
eintritt.  Die  so  inficirten  Pflanzen  blieben  in  allen  Fällen  gesund  und  brandfrei.  Der 
Erfolg  der  Versuche  blieb  ein  gleich  negativer,  wenn  die  Sporen  auf  beliebige  andere 
Stellen  der  entwickelten  Pflanzen  übertragen  wurden.  Es  war  hiernach  anzunehmen, 
dass  die  Brainlpil/.e  auf  die  entwickelten  Pflanzen,  soweit  sie  frei,  also  in  der  Luft 
leben,  An^riflskräfte  niclit  besitzen,  dass  diese  hier  in  allen  zuträncylichen  Theilen 
imnuiii    siuil. 

Die  der  Infection  zugrän glichen  Stellen  der  Pflanzen  mussten  demnach  anderswo 
aufgesuclit   werden.     Sie  konnten   kaum   nocli   an   ehier  anderen   Stelle  als   im   oder  auf 
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dem  Erdboden  gelegen  sein,  worin  die  Körner  ausgesäet  werden,  also  in  den  jungen 
Tlieilen  der  Pflanzen,  die  sich  im  oder  auf  dem  Boden  entwickeln  müssen.  Für  diese 
Wahrscheinliclikeit,  dass  die  Pflanzen  die  Brandkeime  in  oder  auf  dem  Boden  empfangen, 
sprechen  auch  schon  die  alten  Erfahrungen  über  die  Verbreitung  der  Brandkrankheiten 
bei  Anwendung  frischen  Düngers,  und  die  selbstverständliche  Thatsache,  dass  die 
ausgefallenen  Brandsporen  auf  den  Boden,  also  in  die  Ackerkrume  gelangen  müssen. 
Und  bereits  lange  vor  der  Ausführung  methodischer  Infectionsversuche  war  das  Ver- 
fahren in  Betrieb,  das  Saatgut  zur  Verhütung  von  Brandschäden  mit  Kupfervitriol 
zu  beizen,  ein  Gift,  welches  die  an  den  Saatkörnern  haftenden  Brandsporen  tödtet. 
Lao-  hier  die  Gefahr  der  Lifection  in  den  Brandsporen,  die  am  Saatkorn  haften,  so 
konnte  weiterhin  nichts  näher  liegen,  als  der  Gedanke,  dass  die  'jungen  Keimpflanzen, 
wenn  sie  aus  den  Körnern  treiben,  von  den  Pilzkeimen,  welche  im  Boden  in  der  Xähe 
der  Keimlinge  sich  entwickeln,  angegriffen  und  befallen  werden.  Um  dies  festzustellen, 
bedui-fte  es  besonderer  Aussaaten.  Es  mussten  die  Saatkörner  der  Nährpflanzen  mit  den 
beti-effendeu  Braudsporen  versetzt  und  dann  ausgesäet  werden. 

Vei'suche  dieser  Art  sind,  wenn  wir  von  älteren  Angaben,  z.  B.  von  Hoffmann, 
absehen,  in  den  möglichen  Variationen  vorzugsweise  von  Julms  Kühn^)  gemacht  und 
in  alljährlichen  Wiederholungen  auf  den  Versuchsflächen  des  landwirthschaftlichen 
Institutes  in  Halle  mit  dem  möglichen  Erfolge  ausgeführt.  Ausser  manchen  selteneren 
Brandfonnen  wurden  hier  und  Averden  noch  jetzt  namentlich  die  Brandformen  unserer 
Culturpflanzen  durch  diese  Methode  der  Lifection  der  Saatkörner  stetig  unterhalten. 
Ich  verdanke  dem  genannten  Autor  eine  nicht  geringe  Zahl  von  Braudformen  für 
meine  Cultm-en,  namentlich  flu-  die  erste  Sei'ie  im  V.  Hefte,  die  er  durch  Lifection 
gezogen  hat.  Seine  Erfahnuigen  über  die  Lifection  durch  die  Brandsporen  der 
Brandpilze  sind  die  reichsten  und  vielseitigsten,  die  bis  dahin  überhaupt  gewonnen 
sind,  sie  erstrecken  sich  auf  eine  lange  Keilie  von  Formen  und  auf  eine  nicht  minder 
lange  Keihe  von  Jahren. 

Es  o-elano-  Kühn  zuerst  beim  Stehlbrande  des  ^^'eizens,  bei  der  Tilletia  Caries, 
nach  vorausgegangener  Lifection  der  Saatkörner  mit  den  Brandsporen,  die  Keimfäden 
des  Pilzes  nahe  am  Wurzelknoten  in  der  Keimpflanze  nachzuweisen.  Bei  dem  Mais- 
brande, der  Ustilago  JMaydis,  machte  er  die  gleiche  Beobachtung;  hier  trat  schon  drei 
Wochen  nach  der  Infection  in  der  Axe  der  jungen  Keimpflanze  eine  Brandbeule  auf, 
die  den  Tod  der  Pflanze  herbeiführte.  Dem  Maisbrande  folgte  Ustilago  Crameri, 
Ust.  Tulasnei  und  Ust.  destrueiis,  welche  verschiedene  Fonuen  von  Hirse  bewolmen, 
Aveiterhin  Ustilago  Carbo,    der    Flugbrand    des    Hafers    imd    Ustilago     bromivora    auf 


^)  J.  Kühn,  Ki-anklieiten  der  Cultiu'gewächse.     Berlin  1858  und  weitere  Ai-beiten  über  die 
Brandpilze  au  verschiedenen  Orten. 
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Bromns  seculimis  uiul  andere  Fonnen,  bei  welchen  die  Anwesenheit  des  ^fjceHunis 
bald  nach  der  Infectiou  sowohl  im  Wurzelknoten  und  dessen  Nähe,  als  auch  in  dem 
ersten  Stengel-  und  Scheidenblattknoten  und  in  dem  zwischen  beiden  liegenden  Stengel- 
gliede  nachgewiesen  werden  kduntc.  ,\n  ilic  \()rausgegangene  Beobachtung  über  das 
Eindringen  der  Pilzkeime  in  die  jungen  Keindiuge  imd  üljer  die  Anwesenheit  und 
Weiterentwicklvmg  der  eingedrungenen  l'ilzkeime  in  den  austreibenden  Xährpflanzen 
schloss  sich  selbstverständlich  der  ergänzende  Nachweis  des  wirklit-h  auftretenden 
Brandes  in  der  inficirten  und  entwickelten  l^flanze  an,  tlurch  welchen  die  Versuche 
erst  ihren  ^vissenschaftlichen  Abschluss  erreichen.  Kühn  konnte  aus  der  Sunnne  seiner 
langjährigen  Versuche  den  Schluss  ableiten,  dass  der  regelmässige  Weg  einer 
erfolgreichen  Infectiou  bei  den  Brandpilzen  in  der  Axe  der  eben  aus- 
treibenden  Nähr  pflanze  gegeben  sei. 

Ausser  diesen  oTUudleo;enden  Versuchen  von  Kühn  sind  aber  nachträo-lich  noch 
von  R.  Wolff^)  erf(jlgreiche  Infectionen  mit  Brandpilzen  und  zwar  in  dem  vormaligen 
botanischen  Institute  von  de  Bari/  in  Halle  ausgeführt  worden.  Wolff  richtete  sein 
Auorenmerk  vorzug-.sweise  auf  die  ßeobachtuno-  des  Eindrino-ens  der  aufs-etracrenen 
Pilzkeime,  welche  als  Brandsporen  in  Wasser  vertheilt  mit  Hülfe  eines  Pulverisators  auf 
die  Xährpflanzen  gebracht  wurden.  P^r  l^enutzte  die  in  Wasser  leicht  keimenden 
Sporen  \-on  Ustilago  Carbo  und  Urocystis  occulta  für  seine  Versuche.  Es  zeigte  sich, 
dass  che  Keime  dieser  beiden  Brandpilze  an  keiner  Stelle  der  entwickelten  Pflanzen 
einzudringen  vermögen.  Indem  der  Autor  dann  auf  junge  Keimpflanzen  zurückging 
und  diese  in  dem  oberirdischen  Theile  iniicirte,  fand  er  an  dem  jungen  Scheidenblatt 
der  eben  auskeimenden  Pflanze  und  zwar  nur  hier  die  Eindringsstelleu,  an  welchen 
die  austreibenden  Brandsporen  mit  ihren  Keimlingen  durch  die  überhaut  ehigedrimgen 
und  weiter  in  das  Gewebe  des  Blattes  vor2:edrunoren  waren.  Als  oft  wiederholte  Ver- 
suche  stets  den  früheren  Erfolg  hatten,  machte  Wolff  die  Schlussfolgerung,  dass  das 
Emdrinjjen  der  Pilzkeime  in  den  iunffen  Samenkeindino:  am  Scheidenblatte  erfolge 
und  zwar  nur  an  dieser  Stelle.  Wolff'  liess  es  auch  au  dem  ergänzenden  Beweise  nicht 
fehlen,  dass  die  eingedrungeneu  Pilzkeime  das  Gewebe  des  Blattes  quer  zu  durch- 
wachsen, dann  auf  das  nächste  eingeschlossene  Blatt  überzutreten  vermögen,  um  so 
weiter  bis  zur  Vegetationsspitze  vorzudringen.  Dies  quere  Durchwachsen  der  Pilzkeime 
wiu"de  bei  Urocv'stis  occulta  namentlich  g-esehen  und  abgebildet  und  auch  bei  diesem 
Pilze  das  nachträgliche  Auftreten  des  Brandes  in  den  Axen  der  entwickelten  Pflanzen 
sicher  nachgewiesen. 

Diese  Versuche  Wollfs  sind  unanfechtbar,  soweit  es  die  Theile  der  jungen  Kenn- 
jjilanzen    angeht,    die    aus    der    Erde    hervorragen    unil    die    liier  allein  inlicirt  worden 


')   Wulff,  r.raiul  des  Getreides,  Halle   1874. 
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sind.  Da  aber  die  übrio-en  nicht  über  die  Erdoberfäche  liinausraofenden  Tlieile  des 
Keindinges  ausser  Acht  gelassen  sind,  so  ist  der  Wertli  der  zu  eng  lokalisirten  Ver- 
suche auch  nur  ein  enger  und  beschi-änkter  geblieben  und  Kühn^)  konnte  bald 
nachher  mit  der  ganzen  Fülle  seines  reiclieren  Beweisniaterials  den  Nachweis  fuhren, 
dass  die  Versuche  Wolffs^  deren  Werth  er  nicht  verkenne,  einseitige  seien  und  dass 
man  gewaltig  irre  gehe,  wenn  man  mit  TT7j/y^'  annehmen  wolle,  dass  das  Scheidenblatt 
der  jungen  Nährpflanze  der  einzige  Ort  des  Eindringens  der  ßrandkeime  sei.  Kühn 
legte  dar,  dass  zwar  ^vohl  Ijei  Ui'ocystis  occulta,  die  in  den  Axen  des  Roggens  Brand- 
lager bildet,  die  Infection  auf  das  Scheidenblatt  Erfolg  haben  könne  und  brandio-e 
Axen  zu  erzeugen  vermöge,  dass  aber  diese  Infection  bei  den  Brandformen,  welche 
nicht  in  den  Axen,  sondern  in  den  Fruchtknoten  zur  Erscheiimng  konmien,  mindestens 
eine  unsichere  sei.  Er  hält  mit  vollem  Eechte  au  seinem  früheren  Standpinikte  fest, 
den  er  von  Neuem  und  sicher  beg-ründet. 

Es  ist  zur  ricditigen  Beurtheilung  aller  dieser  Versuche,  die  den  mqinigen  A'oraus- 
gegangen  sind,  in  erster  Linie  festzustellen,  mit  welchem  In  fectionsmateriale 
sie  ausgefülirt  sind.  Es  konnten  immer  nur  die  ßrandsporen  benutzt 
werden,  die  von  den  letzten  brandigen  Pflanzen  gewonnen  waren.  Diese  Avurden,  in 
Wasser  vertheilt,  auf  oder  in  tlie  Umgeljung  des  Saatgutes,  oder  auf  die  beti-eöenden 
Nährpflanzen  res]3.  Keimpflanzen  gebracht.  Es  war  aber  von  der  Entwicklung  dieser 
Brandsporen  in  A\"asser  auf  den  Nährpflanzen  nichts  anderes  zu  erwarten,  als  was  die 
Brandsijoren,  wenn  sie  in  Wasser  aasgesäet  sind,  auch  auf  dem  Objectträger  machen. 
Was  inachen  sie  nun  hier?  Eine  Anzahl  von  Fonnen,  wie  z.  B.  die  Sporen  von 
Ustilago  Maydis  keimen  in  Wasser  gar  nicht,  oder  nur  ganz  vereinzelt  aus.  Es  war 
bis  zu  meinen  Cultui-en  in  Nährlösungen  die  normale  Auskeinuxng,  z.  B.  der  Mais- 
brandsporen nicht  einmal  geschehen,  nur  Kühn-)  hat  einen  aber  kümmerlichen  Keim- 
ling, ein  Promycelstück  abgebildet.  Bei  den  meisten  andern  Brandfonnen  war  es 
wenig  anders.  Hier  bildeten  sich  in  Wasser  meist  nur  vereinzelte  kleine  Promycelien 
mit  kmnmerlichen  Conidien,  die  ihi'e  Schwächlichkeit  fast  vergeblich  durch  Fusionen 
zu  zweien  auszugleichen  suchten  —  jene  Fusionen,  die  de  Bar(j^)  noch  gar  für  Co- 
pulationen,  also  für  geschlechtliche  Vorgänge  erklärte!  —  nach  deren  Verrichtung 
im  besten  Falle  ein  jämmerlicher  Keimfaden  ausgetrieben  wurde,')  von  welchem  das 
Heil  seiner  erfolgreichen  Infection  zu  erwarten  stand.    Es  war  schier  zum  verzweifeln. 


')  J.  Kühl,  Eindriugen  des  Geti-eidebrandes  in  die  NUhrpflanzen,  Sitzungsbericlite  der  natiu-- 
forsclilichon  Gesellschaft  in  Halle  1874. 

^)  Kühn,  1.  c.  Die  Krankheiten  der  Cultiirgewächse. 

^)  de  Barij,  Morphologie  der  Pilze.     1884. 

*)  Brefeld,  Botanische  Untersuchungen,  Brandpilze.     Heft  V. 
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diese  lalnnen  und  träg-en  KeiinuMgeü  der  IJrmidsjJOivn  in  Wasser  mir  zu  verfolgen, 
und  wie  oft  wollten  auch  diese  nicht  zu  Stande  konunen,  selbst  von  solchen  Formen 
nicht,  deren  Auskeinuing  schon  gesehen  und  Ijekanut  war!  Gewiss  haben  diese  mehr 
negativen  als  positiven  Beobachtungen  üjjer  die  Keinitahigkeit  der  Brandsporeu  in 
Wasser  von  Infectiousversuchen  zurückgehalten,  über  deren  Ausführung  ja  im  Ganzen 
genommen  nur  wenige  vereinzelte  Mitth  ei  hingen  vorliegen,  welche  sich  zudem 
fast  allein  auf  die  Tnfection  des  Saatgutes  in  der  Erde  mit  massen- 
haften Sporen  beschränken.  Ich  selbst  habe  dereinst  als  stiller  Zuscliauer  der 
Wol/f'^chen  Versuche  den  Optimismus  des  Autors  oft  bewundert,  der  nicht  erlahmte 
angesichts  dieser  jännnerlichen  Infectionskeime  und  der  ihn  mit  stets  neuen  Hofi'nungen 
auf  Erfolg  antrieb,  diese  Künunerlinge  zum  Angriffe  auf  die  Nährpflanzen  aufzublasen. 

Es  wollte  mir  damals  schon  nahezu  unmriglich  erscheinen,  dass  mit  den  Keim- 
lingen dieser  Art  die  Brandpilze  ihre  Existenz  in  der  Natur  der  l'arasiteu  aufrecht 
erhalten  könnten.  Und  noch  oft  nach  dieser  Zeit  stand  ich  wie  vor  einem  Käthsel, 
Avenn  der  zufallige  Fund  eines  Brandpilzes  mich  mal  wieder  zu  neuen,  fast  resultat- 
losen Keimversuchen  mit  den  Brandsporen  in  Wasser  angereizt  hatte.  Erst  allmählich 
fand  ich  den  Faden  auf,  um  das  Eäthsel  zu  lösen,  und  endlich  war,  zugleich  mit 
der  vollen  Entwicklung  der  i\Iethoden  zur  Cultur  der  Pilze,  der 
Gedanke  ausgereift,  dass  die  llrandpilze  auch  ausserhalb  der  Nähr- 
pf'lanzen  sa])rophyti  seh  leben  müssten  und  also  auch  der  Cultur  in 
Nährsubstraten  und  in  Nährlösungen   zugänglich  sein  würden. 

Die  Erfolge  dieser  Culturen  snid  uns  bekannt  (1.  c.  der  Brandpilze,  Heft  Y). 
Ich  hal)e  in  kurzer  Wiederholung;  der  Versuche  aus  dem  V.  Hefte  d.  ^y.  dar<2:eleg1;, 
was  aus  den  Brandsporen  wird,  wenn  sie  statt  in  Wasser  in  Nährlösungen  keimen, 
Avelche  unerschöpflich  reiche  Vermehrung  der  Keime  hier  erfolgt  gegenüber  den  ver- 
einzelten Krüppelkeimungen  der  Sporen  in  Wasser  z.  B.  bei  der  [Jstilago  Oarbo 
(Tafel  H  und  HI  des  V.  Heftes).  Ich  habe  weiter  gezeigt,  wie  in  anderen  Fällen  die 
Keimung  der  Sporen,  welche  in  Wasser  gänzlich  versagte,  überhaupt  erst  in  Nähr- 
lösungen einti-itt,  wie  z.  B.  bei  der  Ustilago  Maydis  (Tafel  IV,  Heft  V),  wie  hier  umi 
mehr  noch  in  den  Fällen,  wo  in  Wasserkeimung-en  kaum  Conidien  gebildet  wertlen 
wie  bei  Ustilago  cruenta,  wiedenim  erst  mit  der  Ernährung  iji  Nährlösungen  die  un- 
begrenzte Entwickluno-  von  g-esunden  und  keimkräftifren  Keimen  zu  Stande  konnnt 
(Tafel  VH,  Fig.  1  —  8,  Heft  V),  wie  dami  endlich  diese  voll  und  üppig  entwickelten 
Keime,  wenn  die  erschöpfte  Nährlösung  ihrer  weitern  A^ermehrung  ein  Ziel  setzte, 
sogleich  mit  dem  Stillstande  der  Venuehrunor  zu  so  kräfti"-en  lanjicen  Keimschläuchen 
austreiben,   wie  sie  an   den   ("onidien   der   Wasserkeimungen  niemals  gesehen   siml. 

Was  von  den  kiininierliclien  und  mangelhaften  Sporenkeimungeu 
in  Wasser  und   von   den    liier   vereinzelten   Keimlji  Id  ungen ,    die  kaum    zu 

lirefelJ,  ßotaii.  Untersachungon.    XI.  3 
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Fäden  auszutreiben  sich  anscliickten,  nicht  wohl  erwartet  werden 
konnte,  dass  sie  zur  Infection  der  Xähr [)flanzen  besonders  geeignet 
und  angriffsfähig  seien,  eben  das  stand  mit  höchster  Aussicht  auf  Er- 
folof  zu  erwarten  von  dem  o-leichsam  neu  o-eschaffenen  Materiale, 
Avelches  wie  kein  anderes  leicht  und  frisch  und  verfügbar  zu  jeder  Zeit 
hergestellt  und  zugleich  in  iiberschwänglicher  Fülle  gewonnen  werden 
konnte.  Erst  jetzt,  wo  an  die  Stelle  so  wenig  aussichtsvoller  Keime  für  die  Infection 
ein  anderes  unerschöpflich  reiches  und  urkräftiges  Lifectionsmaterial,  wie  es  vorzüglicher 
nicht  gedacht  werden  konnte,  getreten  war,  nun  erst  war  das  Versuchsfeld  für  neue 
Infectionen  mit  sicherem  Ausgange  wieder  oflen,  nun  erst  war  es  möglich,  diese  Ver- 
suche mit  erschöpfender  Fragestellung  in  den  möglichen  Variationen  auszuführen,  um 
die  früher  gewonnenen  Resultate  zu  bestätigen,  zu  ergänzen  und  zu  erweitern,  und 
über   die  Aetiolo^ie    der   Brandkrankheiten    die    abschliessende    Klarheit    zu    erreichen. 

Methoden  der  Infection.  AVie  bei  allen  experimentellen  Versuchen  war  auch 
hier  die  Wahl  der  Versuchsobj  ecte  von  erster  ^Yichtigkeit. 

In  dem  Vorkommen  der  Brandpilze  in  den  ^Siährpflanzen  zeigen  sich 
nun,  wenn  wir  die  Formen  in  der  Gesammtheit  übersehen,  7M'ei  wesentliche  Ver- 
schiedenheiten. In  dem  einen  lalle  ist  der  Brand  in  der  entwickelten 
Pflanze  streng  lokal isirt  auf  bestimmte  Theile  der  Blüthe  oder  auf  die 
Früchte;  in  dem  zweiten  Falle  ist  dies  nicht  der  Fall,  der  J5rand  tritt,  ab- 
gesehen von  den  Blüthen  und  Früchten,  aucli  an  anderen  Stellen  der  Nährpflanze, 
namentlich  in  den  verschiedenen  Stellen  der  Axe  oder  auch  der  Blätter  auf,  und  zwar 
auch  schon  an  jüngeren,  nicht  voll  entwickelten  Pflanzen.  Diese  Verschiedenheiten 
lassen  auf  ein  vei-schiedenes  Verhalten  der  Parasiten  in  den  Nährpfianzen  schliessen. 
^lag  nun  hier  die  Eigenart  des  I'ilzes  oder  die  Besonderheit  der  Xährpflanzen  fiü" 
diese  Erscheinimgen  bestimmend  sein,  jedenfalls  sind  sie  von  so  charakteristischer  Art, 
dass  es  richtig  erscheinen  nuisste,  an  dieser  Stelle  anzusetzen  und  hiernach  die  Wahl 
zu  treffen. 

Der  erste  Fall  trifft  zu  Ijei  dem  Flugbrande  des  Hafers,  der  Ustilago  Carbo, 
ferner  bei  dem  Hirsekörnerbrand,  der  Ustilago  cruenta,  bei  dem  Stinkbrand  des 
Weizens,  der  Tilletia  Cories  etc.;  der  zweite  Fall  findet  seinen  vollendeten  Ausdruck 
bei  der  Ustilago  Maj'dis,  dem  Beulenbrand  des  Mais.  Da  die  genannten  Brandformen 
zugleich  unsere  wichtigsten  Cultui-pflanzeu  bewohnen,  also  von  der  grössten  jjraktischen 
Bedeutuno-  sind,  so  erschien  es  zweckmässiCT  auf  sie  die  Wahl  zu  richten.  In  der  Er- 
wägung,  dass  die  ersten  drei  Braudfomien  in  ihrem  Auftreten  gleich  sind,  und  sich 
demnach  auch  gleich  verhalten  werden,  sfenüffte  es,  unter  diesen  eine  eng^ere  Auswahl 

O  7      0  0/  O 

zu  treffen.  Ich  wählte  also  den  hier  einheimischen  Flugbrand  unrl  den  ausländischen 
Hirsel)rand,    die  beide   vor   der  Tilletia    den   Vortheil   bieten,    dass    ihre  Conidien    .sich 
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unter  Nährlösuno-  in  liefenartiger  Sprossnng  vermehren,  tlass  sie  also  leicht  in  der 
Infectionsflüssigkeit  zu  verehizeln  luul  zu  vertheilen  sind.  Für  Tilletia  trifft  dies  nicht 
zu.  Die  Conidieu  werden  als  Schhnnielrasen  an  ]\Ivcelien  in  Luft  ixebildet,  es  ist 
schon  schwel",  sie  unter  Nährlösung  unterzutauchen,  und  mich  schwerer,  wegen  der 
zäh  anhängenden  Luft,  sie  darin  so  zu  vertheilen,  dass  sie  mit  lOrfolg  vereinzelt  und 
also  einzeln  auf  die  Xährpflanzen  zu  bringen  und  zu  vertheilen  sind.  In  den  mor- 
phologischen Charakteren  ist  zwar  Tilletia  weit  verschieden  von  Ustilago,  in  ihrem 
Verhalten  als  Parasiten  besteht  aber  kein  Unterschied  sregfen  die  ofenannten,  ebenfalls 
Körner  bewohnenden  I'stilago-Formen,  und  da  gerade  dies  letztere  Verhalten  und  nicht 
mehr  die  morphologischen  (>haraktere  hier  Cjegenstand  der  Untersuchnng  bei  den  In- 
fectionen  sind,  so  war  es  richtiger  die  Tilletia  fiillen  zu  lassen,  weil  ja  die  beim  Flug- 
und  Ilirsebrand  gewonnenen  Resultate  ohne  Weiteres  auch  für  flen  Steinbrand  mit- 
gelten können. 

Nachdem  dit'  Wald  der  N'ersuclisobjecte  getroffen  war,  handelte  es  sich  um- 
nocli  um  die  3Iethode,  das  Infectionsma  terial  in  Sprossconi  dien  aus  der 
Cultur  der  Brandsporen  in  Nährlösungen  in  möglichster  Reinheit  und 
Fülle  herzustellen,  um  soo-leicli  mit  diesen  Pilzkeimen  die  Infection  der  Xähr- 
pflanzen  vornehmen  zu  können.  Die  geeignete  Zeitfrist  für  die  Infectionen  war  selbst- 
verständlich das  P'rühjahi-,  der  Beginn  der  neuen  Vegetationsperiode. 

Das  Brandsporenmaterial  von  den  drei  Brandformen  war  im  voraus- 
gegangenen .Jahre  mit  der  grössten  Sorgfalt  eingesammelt  und  trocken  gehalten  worden 
und  konnte  im  völlig  reinen  Zustande  verwendet  werden. 

Die  Xälirlösnngen  zur  ]\Iassencultur  der  Conidieu  können  beliebig 
hergestellt  werden  aus  den  Faeces  kräuterfressender  Thiere  als  Mistdecoct  z.  ß.  von 
Pferdemist,  ferner  aus  geti'ockneten  Früchten,  Rosinen,  Pflaumen  etc.  als  Fruchtsäfte, 
die  aber  nicht  zu  sauer  sein  dürfen,  endlich,  und  zwar  am  leichtesten,  kann  auch 
Bierwürze  verwendet  w-erden,  oder  eine  künstlich  zusammengesetzte  ]\Iischung,  wie 
ich  sie  im  IV.  Hefte  d.  W.  S.  .5 — 8  angegeben  habe.  Die  Nährlösuno;en  müssen  durch 
oft  wiedei'holtes  Auskochen  sicher  sterilisirt  werden  und  dürfen  für  eine  üppige  Ent- 
wicklung der  Conidieu  namentlich  nicht  zu  concentrirt  sein.  Die  Conidieu  der  Brand- 
])ilze  gedeihen  so  ungefähr  in  allen  Nährlösungen,  worin  andei'e  saprophytische  Pilze 
wachsen,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicdit  zu  sauer  sind  und  genügende  Giengen  an  orga- 
nischen  Nährstoffen  in  Lösung  liaben.  Der  leichten  Beschaffnno:  wegen  wurde  einer 
besonders  präparirton  1  ierwürze  als  Nährlösung  der  Vorzug  gegeben,  in  welclier 
ausserdem  die  Entwicklung  der  Brandpilze  den  höchsten  Grad  der  Ueppigkeit  erreichte. ') 


1)  Eine   genügend   ausführliche    Darlegung   des   Culturverfahrens   kann  an  dieser 
:   nicht  Wühl  gegeben  werden,   diese  ist  für  ein  f( 
gesehen,  welches  in  ganz  kurzer  Zeit  nachfolgen  wird. 


Stelle   nicht  wohl  gegeben  werden,   diese  ist  für  ein  folj^endes  Heft  dieses  Werkes  vor- 


.3* 
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Es  wurden  immer  nur  wenige  Brandsporen  in  dem  Culturtropfen  des 
Objectträgers  als  Ausgangspunkt  für  die  Ciilturen  ausgesäet,  ilire  Keimung  be- 
übaclitet  und  die  reichlicliste  Bildung  der  Sprossconidien  verfolgt, 
die  bekanntlich  ebenso  charakteristisch  in  ihrer  Form,  als  in  ihrem  Verhalten  sind, 
gleich  mit  beendigter  Sprossmig  zu  Fäden  aiiszutreiben,  so  dass  ihre  völlige  Reinheit 
unschwer  festgestellt  werden  kann.  Diese  Sprossconidien  wurden  nun  mit  der 
Spitze  einer  sterilisirten  Nadel  nach  einmaligem  Eintauchen  in 
grössere  Mengen  von  Nährlösungen  übertragen,  welche  in  kleinen  Kölbchen 
mit  kurzem  Halse,  aber  sehr  breitem  flachen  Boden,  in  völlig  sterilisirtem  Zustande 
vorlier  vorbereitet  waren.  Es  sind  dies  dieselben  Kölbchen,  welche  damals  gleichzeitig 
für  die  künstliche  Cultur  von  Flechtensporen  (ohne  Algen) ^)  mit  bestem  Erfolge  nach 
meinen  Angaben  verwendet  wurden,  sie  sind  nach  dem  IM  od  eil  der  Erlenmayer'schen 
Kölbchen  o-emacht,  nur  mit  möo-lichst  verkürztem  Halse  und  Bauche. 
Bei  einer  Höhe  von  5  cm  und  einer  Halsweite  von  2  cm  verbreitern  sie  sich  nach 
unten  in  einer  Ausdehnung  von  6  cm  zu  einem  flachen  Boden  aus.  Die  Nährlösungen 
in  einer  Höhe  von  Va  cm  lassen  sich  in  den  niedrigen  Kölbchen,  deren  Hals  mit 
sublimatisirtem  Fliesspapier  umfaltet  und  verschlossen  wird,  leicht  und  sicher  auskochen, 
nach  wiederlioltem  Aufkochen  lässt  sicli  ebenso  leicht  die  Uebertragung  oder  vielmehr 
die  EinfiUirimo-  der  Keime  mit  einer  reinen  Nadel  vornehmen  und  der  Hals  mit  dem 
Fliesspapier  nach  aussen  überdecken  und  abschliessen. 

Die  Nährlösungen  in  den  Culturkölbchen  müssen  von  derselben  Ver- 
dünnung sein,  wie  die  für  die  Culturtropfen  auf  dcTii  Objectträger  verwendeten,  weil 
sonst  leicht  mit  der  Uebertragung  Störungen  eintreten  können.  ]\Ian  stellt  am  besten 
die  Nährlösungen  von  der  erprobten  und  zweckmässigen  Verdünnung  in  Ijiterkolben 
im  grossen  lier,  um  sie  inuner  von  derselben  Beschaftenlieit  zur  Verfügung  zu  haben. 
Die  Schicht  der  Nährlösungen  in  den  Culturkölbchen  darf  mir  Va  hiJchstens  1  cm  hoch 
sein,  weil  in  dickeren  Schichten  die  Vermehrung  der  Hefeconidieu  in  Folge  zu  germgen 
Luftzutrittes  verlangsamt  wird.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  die  Kölbchen  mit  so 
breitem  Boden  ausgewählt,  um  die  geringe  Dicke  der  Flüssigkeitsschicht  durch  mög- 
lichste Fläche  auszubleichen.  Indem  man  ieweils  G — 10  Kölbchen  mit  den  Conidien 
beschickt,  gewinnt  man  von  selbst  mehr  als  ausreichende  Mengen  von  Infections- 
flüssigkeit  mit  den   Conidien. 

Wenn .  die  Conidien  in  die  Culturkölbchen  eingebracht  sind,  bemerkt  man  am 
folgenden  Tage,  als  ein  Zeichen  der  reichen  Vermehrung  der  Conidien,  eine  germge 
Trübunar  der  Flüssigkeit,  diese  steiofert  sich  mit  dem  zweiten  Tafje  und  erreiclit 


^)  A.  3Iö:lc);    Cultur   der  Flechtensporen  ohne  Algen.      Dissertation  1888,    Arbeit   aus   dem 
botanischen  Institut  in  IMünster. 
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mit  (lein  dritten  den  llüliepunkt,  bis  zurJiildung  eines  l'ürnilicheu  Sedimentes 
von  (Jon i dien.  Es  ist  zweckmässig,  die  Cultm-en  schon  zu  verwenden,  ehe  dieser 
Höhepunkt  eingeti'eten  ist,  also  ehe  noch  die  Nührlösmigen  durcli  die  Vegetation  der 
Conidien  ganz  erschfipft  sind.  In  diesem  Falle  sind  die  Conidien  am  keimkräftigsten 
und  erleiden  auch  durch  eine  etwaige  weitere  Verdünnung  mit  der  gleichen  Nähr- 
lösung keine  Veränderung  resp.  Störung  in  der  Sprossung.  Diese  weitere  Verdünnung 
ist  oft  nothwendiir,  um  nocli  oTÖssere  Meno-en  von  Infectionsflüssiffkeit  zu  cfewiniien, 
als  in  den  Kölbchen  gebildet  sind,  dann  aber  auch,  um  den  Conidien,  nachdem  sie 
mit  der  Mährlösung  auf  die  Xährpflanzen  gebracht  sind,  noch  für  eine  kurze  Zeit  die 
^löglichkeit  der  Sprossung  zu  gestatten.  Werden  nändich  die  Conidien  zu  Ende  der 
Sprosszeit  übertragen,  so  können  sie  dni-ch  die  Mechanik  des  Zei'stäubens  der  Infec- 
tionsflüssigkeit  zu  feineu  Tröpfchen,  die  allein  auf  den  Nährpflanzen  haften  bleiben, 
sehr  leiclit  leitlen.  Es  geschieht  dies  weniger  im  vollen  Sprosszustaude,  auch  erholen 
sich  die  mit  den  Tröpfchen  zerstäubten  Conidien  vollständiger  und  schneller,  wenn 
sie  noch  etwas  Nährlösung  zum  Sprossen  vorfinden,  üass  man  die  in  den  Cultur- 
kölbchen  gezogene  Infectionsfiüssigkeit  nicht  mit  reinem  Wasser  verdünnen  darf, 
versteht  sich  ganz  von  selbst,  es  kommen  dadurch  Störimgeu  in  den  Conidien 
zur  Geltung,  die  mindestens  sehr  nachtheilig,  unter  Umständen  tödtlich  wirken 
können. 

Die  Uebertragung  der  so  gewonnenen  Infectionsfiüssigkeit  auf  die 
Nährpflanzen  geschieht  mit  dem  Pulvei'isator,  den  schon  Wolff  1.  c.  seiner  Brand- 
krankheiten früher  angewendet  hat,  in  der  leichtesten  und  einfachsten  Weise.  Nur 
nmsR  man  den  Pulverisator  vorher  auf  sehr  feinen  Sjireu  in  Tröpfchen  sorgfältig  ge- 
prüft iukI  selbstverständlich  ebenso  vorsichtig  auch  sterilisirt  haben.  Es  haften  nämlich 
die  feinsten  Trö]3fchen  auf  der  Oberfläche  der  Nähr[)flanze  am  besten  und  auch  am  zahl- 
reichsten dicht  neben  einander,  ohne  zusammenzufliessen,  und  sich  dann  auf  einzelne 
Stellen  zusammenzuziehen,  was  von  Nachtheil  ist.  Das  Aufblasen  darf  nur  einmal 
erfolgen  und  muss,  nach  vorausoregfangfenem  Probiren,  auf  solche  Entfernunor  ffescheheii, 
dass  die  Spreutröpfchen  auf  die  Nährpflanzen  vereinzelt  niederfallen  und  dann  haften 
bleiben. 

Es  ist  unerlässlich,  sich  vor  der  Bescliickung  des  Pulverisators  zunächst  noch 
einmal  von  der  Reinheit  des  Infectionsmaterials  und  namentlich  auch  von  dem 
Reichthum  der  Flüssigkeit  an  Keimen  zu  überzeugen.  Es  müssen  in  kleinen 
Proben,  von  der  Grösse  der  S])reutröpfchen,  inuner  eine  Anzahl  von  Keimen  voi'handen 
sein,  welche  sich  dann,  nachdem  sie  aufgeblasen  sind,  noch  etwa  um  das  Doppelte  durch 
Sprossimg  vermehren  können,  bis  sie  zu  Fäden  auswachsen  und  eindringen.  Diese 
Vermehrung  erfolgt  scliun  in  2  —  3  Stunden,  eine  Zeitfrist,  deren  Verlust  nicht 
weiter  in  Betracht  konnnt. 
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Die  Zeitfrist  des  Aut'blaseii.s  der  Coiiidien  nmss  so  o-ewählt  werden,  dass 
diese  noch  in  A'oller  Spi'ossuug  sind.  Wir  wissen  ans  den  früher  näher  beschriebenen 
P^inzelheiten  über  die  Fortentwickkmg  der  Sprossconidien  der  Brandpilze,  dass,  wenn 
mit  der  Erschöpfung  der  Nährlösungen  die  Sprossung  oder  vielmehr  die  Vermehrung 
durch  Sprossung  aufhört,  sich  sogleich  das  nächste  Stadiun^  der  Entwicklung  der 
Conidien  anschliesst,  nämlich  das  Austi'eiben  zu  langen  Keimfaden.  In  diesem  Zu- 
stande der  Fadenauskeimung  sind  die  Conidien  sehr  empfindlich,  sie  leiden  durch  flen 
gewaltsamen  Act  des  Pulverisirens  der  Infectionsflüssigkeit,  wachsen  daim  mir  langsam 
oder  gar  nicht  weiter,  verlieren  also  die  Fähigkeit  des  Eindringens  in  die  Nährpflanzen, 
die  allein   von  der  Energie  des  weiteren   Wachsthums  abhängig  ist. 

In  genauer  zeitlicher  Uebereinstimmung  mit  der  Cultur  oder  viel- 
mehr mit  der  Gewinnung-  der  Infectionskeime  in  den  Nährlösuno-en 
müssen  natürlich  auch  die  Nähr])flanzen,  die  inficirt  werden  sollen, 
vorbereitet  werden,  und  da  eine  Reihe  von  Versuchen  an  den  verschiedensten 
'J^heilen  der  entwickelten  Pflanzen  die  ^Yiderstandsfähigkeit  gegen  die  aufgeblasenen 
Keime  übereinstimmend  ergeben  hatten,  so  mussten  vornehmlich  imd  zunächst  die  eben 
aus  dem  Samen  austreibenden  Keimling-e  fiir  die  Versuche  herang-ezogen  werden. 
Die  keimkräftigen  Samen  oder  vielmehr  Schliessfrüchte  der  Nährpflanzen  wurden 
nach  vorausgegangener  sorgfältigster  Reinigung  durch  Abwaschen  und  nach  weiter  er- 
folgtem Aufquellen  in  Wasser  zum  Auskeimen  hingestellt.  Aus  der  Masse  wurden  dann 
die  eben  auskeimenden  Könier  ausgewählt  und  auf  gut  angefeuchteter  Gartenerde 
frei  ausgelegt. 

Als  Culturgefässe  für  die  Keimlinge  dienten  3  Zoll  hohe  Rahmen  von 
Zinkblech,  die  auf  einer  dicken  Glasplatte  ruhten,  und  die  mehr  als  zur  Hälfte  mit 
guter  Gai'tenerde  angefüllt  wurden.  Nachdem  die  Keimlinge  ausgelegt  waren,  bildete 
eine  zweite  Glasplatte  den  Abschluss  nach  oben,  so  dass  die  Keimlinge  in  dem  feuchten 
Lufti-aume  die  günstigsten  Umstände  für  ihre  weitere  Entwickluno-  fanden.  Die  Zink- 
rahmen  waren  so  «jross  o-e wählt,  dass  immer  hundert  Keimling-e  in  yenüg-ender 
Entfemmiff  von  einander  ausgelegt  und  g- 1  e i c h z e i t i <j  in  jedem  C u  1 1 n r k a s t e n 
inficirt  wei'den  konnten.  Sobald  das  Knöspchen  an  den  KeimUngen  eben  sichtbar 
wurde,  fand  die  engere  Auswalil  der  Keime  statt,  bei  welchen  vor  allem  genau  be- 
achtet wurde,  dass  sie  —  für  jede  Versuchsweise  —  in  möglichst  gleichen 
Entwicklungsstadien  befindlich  waren;  sie  wurden  immer  so  ausgelegt,  dass  das 
austi'etende  Knöspchen  und  der  Wm-zelknoten  möglichst  fi'ei  lagen  und  von  zwei  ent- 
gegengesetzten Seiten  dem  Spreu  des  Pulverisators  zugänglich  w-aren. 

Es  ^\■ar  nun  möo-lich,  die  inzwischen  vorbereitete  Infectionsflüssigkeit  mit  den 
Pilzkeimen  entweder  sogleich,  also  in  den  jüngsten  Stadien  der  Keimlinge  aufzublasen, 
oder   je    nach    der    beabsichtigten    Variation    der   Versuche,    die    verschiedenen    fort- 


geschritteiieren  Stadien  der  Keimlinge  abziuvarten,  um  tlaim  erst  die  Lifectiou  vor- 
zmielimen.  Bei  einem  gut  gemachten  Pulverisator  und  bei  vorsichtig  genommenem 
Abstände  findet  die  Uebeitragung  tler  Infectionsfliissigkeit  in  flen  kleinsten  Tröpfchen 
mit  grösster  Sichei'heit  statt,  mid  wenn  man  bald  nachher  mit  einer  grossen  Leselupe 
die  inficirten  KeimEnge  versuchsweise  besieht,  so  erglänzen  sie  wie  mit  kleinen  Perlen 
übersäet  von  den  gleichmässig  vertheilten  Tröpfchen,  die  an   der  Obei^fläclie  haften. 

In  der  feuchten  Luft  der  vorsichtio-  verdeckten  und  zunächst  hnster  irehaltenen 
Culturkästen  sind  die  inficirten  Keimlino;e  vor  zu  schnellem  Abtrocknen  sicher  p-escliUtzt 
und  in  der  Zeit,  bis  dies  allmählich  eintritt,  sind  die  aufgeti'agenen  Pilzkeime  läuo-st  zu 
Fäden  ausgew-achsen,  welche  einzudringen  vermochten,  wie  es  auch  die  begleitende 
Beobachtung  sicher  feststellen  konnte.  Es  genügt,  wenn  die  Culturen  2  oder  3  Tao-e 
hindurch  genügend  geschützt  bleiben,  bis  man  sie  abdeckt  und  frei  stehen  lässt.  Nach 
weiteren  5 — 0  Tagen  sind  sie  dami  weit  genug  entwickelt,  lun  drausseu  im  Lande 
einzeln  ausgepflanzt  zu  werden  und  hier  das  spätere  Aufti-eten  des  Brandes,  also  den 
Erfolg  der  Infection,  abzuwarten. 

Die  Versuche  wurden  ndt  den  vorgenannten  Versuchsobjecten  sechs  Sonuuer  hin- 
durch forto^eführt.  Im  ersten  Sonnner  wurden  nur  Infectionen  mit  dem  Fluffbrand  auf 
Hafer  und  Gerste  gemacht,  in  deu  folgenden  Jahren  fanden  die  Vei'suche  mit  dem 
Hirse-  und  dem  Maisbrande  statt,  die  nach  dem  jeweiligen  Ausgange  der  Versuche 
mit  schärferer  Fragestellung  noch  4  Jahre  fortgesetzt  werden  mussten,  bis  ein  end- 
gültiges Kesiiltat  en-eicht  w^erden  konnte  Während  zweier  Sommer  habe  ich  die  Ver- 
suche mit  der  Unterstützung  von  Di\  Jstvdnffi  gemacht,  der  damals  Assistent  am 
botanischen  Institute  in  Münster  war,  von  ihm  sind  auch  namentlich  die  Habitusbilder 
der  inficirten  uiid  erkrankten  Nährpflanzen  von  Hirse  und  j\Iais  gezeichnet  oder  \\q\- 
mehr  gemalt,  die  leider  aus  Raunu-ücksicht  nur  zu  einem  sehr  kleinen  Theile  und 
dazu  noch  meist  verkleinert  zur  Abbilduno-  auf  den   Tafeln  sfelanofen  konnten. 

O  OD 

Ich  will  die  Darstellung  dem  Gange  der  Untersuchung  anschliessen  und  mit 
dem  Fingbrande  des  Hafers  beginnen,  der  zmiächst  zur  Infectioii  von  Hafer  und  Gerste 
benutzt  wurde. 


A.    Infectionen  mit  Flugbrandconidien 

auf  Hafer   und   Gerste. 

Das  verbi'eitete  Vorkonmien  des  Flugbrandes  namentlicli  in  den  Rispenständen 
des  Hafers  ist  allbekannt.  T'm  möglichst  reines  Material  des  Brandes  zu  gewinnen, 
wählte  ich  von  staubfrei  gelegenen  Hafeiieldern  solche  Fruchtstände  aus,  die  nur  in 
den    untersten   Achrchen    befallen   waren    und  bei  welchen  die  Hülls])elzen  die  Brand- 
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lager  im  Imiem  gegen  Verunreinigung  von  Aussen  abgeschlossen  hielten.  Nach  vor- 
sichtigem Trocknen  und  ti'ockener  Aufbewahrung  im  Winter  kamen  die  völlig  reinen 
Brandsporen  im  Frühjahr  für  die  Infectionsversuche  in  Verwendung. 

Bei  der  Keimung  der  Sporen  in  blossem  Wasser  werden,  wie  ich  im 
V.  Hefte  auf  Tafel  II,  Fig.  1  bis  16  ausführlich  dargestellt  habe,  meist  vierzellige 
Fruchtträger  gebildet,  welche  unter  den  Scheidewänden  und  an  den  Spitzen  einige 
wenige  Conidien  abschnüren.  Erst  bei  der  Sporenkeimung  in  Nährlösungen, 
bei  deren  Znsatz  die  vorher  in  Wasser  häufiof  träsre  oder  nur  vereinzelt  auskeimenden 
Sporen  sogleich  ohne  Ausnahme  zur  Keimung  gefordert  \verden,  erfolgt  an  denselben 
nur  üppigeren  Fruchtti'ägern  die  Bildung  der  Conidien  in  endloser  Fülle,  und  die  ab- 
geschnürten Conidien  vermehren  sich  gleich  nach  ihrei-  Ausbildung  durch  directe 
Sprossung  in  Hefenfoiin  wiederum  so  schnell,  dass  die  Mengen  der  so  gebildeten 
Conidien  sich  in  kui'zer  Zeit  in  Fonn  eines  Niederschlages  ansammehi  (Heft  V, 
Taf.  II  und  III,  Fig.  17 — 47).  Solange  die  Nährstoffe  der  Nährlösungen  ausreichen, 
geht  auch  die  Sprossung  der  länglich  eiförmigen  Conidien  unendlich  fort.  Wenn  aber 
die  Nährlösimgen  der  Erschöpfung  zuneigen,  hört  auch  die  Sprossung  auf  und  jede 
Sprossconidie  treibt  an  den  Enden,  wo  vorher  die  Sprossung  stattfand,  sogleich  zu 
langen  Keimfäden  aus,  mit  welchen  die  Conidien  des  Brandes  in  die  Nährpflanzen 
einzudringen  bestimmt  sind. 

Nachdem  auch  das  geeignete  Saatgut  für  die  Versuche  beschaift  mid  auf  seine 
Keimfähigkeit  geprüft  war,  wurden  zuerst  je  200  Hafer-  und  Gersteidcömer  ohne 
Infection  im  Freien  ausgelegt,  um  festzustellen,  dass  sie  brandfrei  blieben,  und  aus  dem 
Vergleiche  mit  inficirten  Keimlingen  darzuthun,  dass  die  hier  auftretenden  Brand- 
erscheinungen die  ausschliessliche  Folge  der  stattgehabten  Infection  sind.  Ich  will 
hier  gleich  anführen,  dass  bis  auf  eine  brancUge  Gerstenpflanze  die  sännntlichen 
Pflanzen  des  Vorversuches  gesund  blieben,  namentlich  alle  Haferpflanzen. 

I.  Serie.  Die  Versuche  nahmen  dann  ihren  Anfang  mit  der  Infection  von 
jungen  Keimpflanzen  des  Hafers  und  der  Gerste,  welche  zu  je  100  für  den 
einzelnen  Versuch  in  o-enau  o-leichem  Stadium  der  Entfaltung  des  Keimes  mit  den 
Sprossconidien  des  Haferbrandes  direct  inficirt  wurden.  Die  Sprossconidien  waren 
in  vollkommener  Reinheit  frisch  gezogen,  sie  zeigten  in  Masse  ein  hyalines  Ansehen, 
ihre  Älembranen  verschleimten  ein  wenig-,  was  zur  leichteren  und  o-leichmässiffen  Ver- 
breitmig  der  Keime  in  der  Infection sflüssigkeit  beiti-ug.  Nach  jedesmaligem  Aufspreuen 
auf  die  Keimlinge  mit  dem  Fulverisator  wurden  einzelne  der  anhaftenden  Tröj^fchen 
abgehoben  und  probeweise  mit  dem  Mikroskope  untersucht  und  sicher  festgestellt,  dass 
in  jedem  eme  genügende  Zahl  von  Sprossconidien  sich  vorfanden,  die  dann  auf  dem 
Objectträger  direct  weiter  sprossten,  und  später  zu  langen  und  kräftigen  Keim- 
schläuchen austrieben. 


1.  Für  ilic  ei-ste  Ver.suelisrc  i  he  dieser  Serie  wurden  die  frühesten  Keini- 
stadien  auso-ewählt,  in  welclien  das  Knösix-h  en  der  Keiinlino-e,  dem  die  Neben- 
würzelcheii  l)ekanntlich  vorausnrhen,  chen  h  e  r  vurtri  tt.  Das  Bespreiien  mit  dem 
Pulverisator  wurde  von  den  zwei  entgegengesetzten  Seiten  so  vorgenommen,  dass  die 
Keimlinge  am  Knöspclien  tind  an  den  Würzelchen  überall  mit  den  Spreutrö])fclien  be- 
deckt waren.  Nach  (h-ei  Taojen  wurden  die  also  inficirten  Keimlino-e  ohne  Bedeckniifj- 
Stehen  o-elassen,  und  nach  weiteren  aclit  Ta<jcen  im  Freien  im  Lande  einzehi  auscfesetzt. 
Die  Lnfttemperatur  betrug  in  dieser  Zeit  zn  Anfang  April  durchschnittlich  8 — 10°  C 
Derselbe  Versucli  mit  100  Keimlingen  des  Hafers  von  der  ijleichen  Entwicklunor  wm-de 
noch   ihual   wiederlioh,  mit  Gerstenkeimliniren   5  mal. 

Der  naclit  rägl  i  che  Erfolg  ergab  für  den  Hafer  auf  (k'u  einzelnen  Yei'such 
zu  100  Keimen  durchschnittlich  17  —  20  Frocent  an  hrandio;en  Pflanzen;  für  die 
Gerste  war  das  Pesultat  ein  negatives,  es  war  kein  Brand  zu  linden. 

2.  Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  wurden  Keimlinge  ausgewählt,  Ijei 
welchen  this  Knöspclien  die  Länge  von  1  Ctm.  liatte.  Die  o-anz  freilie<renden 
Keimlinge  wurden  wie  bei  den  ersten  Versuchen  reich  bespreut.  Es  wurden  vom  Hafer 
5  Kästen  zu   100   Keimlingen,  bei  der  Geivste  2  Kästen  inficirt. 

An  brandigen  Pflanzen  wurden  s])äter  beim  Hafer  7  — 10  Procent,  bei  der  Gerste 
wieder  ein  negfatives  Resultat  mit  der  Keife  des  Saato-utes  festorestellt. 

3.  Zur  dritten  Versuchsreihe  win-den  2  Ctm.  lano-e  Keimlino-e,  aber 
ohne  durchstossenes  Scheidenblatt  zur  Tnfection  frei  auso-eleo-t.  —  Hier  wui'den  in 
S  A''ersuchen  mit  je  100  Keindingeii,  5  für  Hafer  und  3  für  Gerste,  nur  2  Procent 
brandige  Haferpflanzeu  erzielt,  bei  der  Gerste  kein  Resultat. 

4.  Als  vierte  Versuchsreihe  dienten  noch  weiter  entwickelte  Keims tadien 
mit  durchstossenem  Scheidenblatt.  Hier  wurden  beim  Hafer  in  2  Versuchen 
zu  je  100  Keinduigen  gar  keine  brandigen  Pflanzen,  in  2  andern  Versuchen  je 
1   Procent  constatirt,  während  die  Gerste  gesund  blieb. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die 
jüngsten  Stadien  der  Keimlinge  für  eine  wirksame  Infection  am  em- 
pfänglichsten sind,  dass  di e  Em])fänglichkei t  mit  der  Verlängerung  des 
Keimlinges  abnimmt  und  schon  nahezu  erloschen  ist,  wenn  das 
Scheidenblatt  an  dem  Knöspchen  durclistossen  wird.  Wir  werden  später 
sehen,  dass  hiermit  auch  das  Eindringen  der  Pilzkeime  und  ihr  N'ei'haltcn  in  den 
Keimlingen  übereinstimmt. 

Das  negative  Resultat  bei  der  inficirten  Gerste,  welches  sich  auch  weiterhin  be- 
wälute  imd  daiiim  nicht  mehr  ^veiter  angeführt  wenlen  soll,  fand  seine  spätere  Auf- 
kläriuig  in  der  interessanten  Thatsache,  dass  der  Brand  vom  Hafer,  der  zur  Infection 
allein  verwendet  wurde,    eine  andere  Form    ist  als  der  Brand,    welcJier  die  Gerste  be- 
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wohnt,  wie  später  in  dem  zweiten  Absclinitte  bei  der  Cultur  des  Gerstenbrandes 
gezeigt  werden  soll. 

Da  Wolff  nack  seinen  VersuL-lien  zu  der  Annahme  kam,  dass  die  Pilzkeime  durch 
das  Scheidenblatt  ihren  ei'folgreichen  Weg  zur  Infection  nehmen,  während  Kühn  die 
Axe  der  eben  austreibenden  Nährpflanzen  für  die  vorzugsweise  empfängliche  Stelle 
einer  wirksamen  Infection  ansieht,  so  wurden  noch 

5.  in  einer  fünften  Versuchsreihe  junge  Stadien  v(jn  Kehnlingen  in 
der  Art  ausgelegt,  dass  sie  bis  auf  die  austi-eibenden  Keime,  die  von  dem  Scheiden- 
blatt verdeckt  sind,  mit  Erde  gegen  den  Spreu  geschützt  waren,  so  dass  vorzugs- 
weise nur  das  Scheidenblatt  inficirt   werden  konnte. 

Der  Erfolg  belief  sich  hier  in  7  Versuclien  zu  je  100  Keimlingen  auf  3 — 5  Procent 
beim  Hafer. 

Es  wurde  dann  noch  zur  Erränzuno; 

C.  eine  sechste  Vers uclisr ei lie  mit  grösseren  Keimlingen  angeschlossen,  von 
welchen  aus  der  Bedeckung  mit  Erde  nur  der  obere  Theil  des' Scheiden- 
blattes frei  hei'vorragte  und  inficirbar  war.  —  Hier  wurde  bei  zwei  Versuchen 
mit  100  Keimlnig-en  nur  1  Procent,  bei  3  gleichen  ^'^ersuchen  kein  Brandfall  festo-estellt. 

Die  Kesultate  der  zwei  letzten  Versuchsreihen  im  Verein  mit  den  vier  ersten  ent- 
scjheiden  denmach  zweifellos  zu  Gunsten  von  Kühn,  der  die  jiuige  Axe,  weniger  aber 
das  Scheidenblatt,  als  die   eigentliche  empfängliche  Stelle  bezeichnet. 

II.  Serie.  Für  eine  zweite  Serie  von  Versuchsreihen  wurde  das  natür- 
liche Zustandekommen  der  Tnfection  in  der  Erde  vorbereitet.  P!^s  wiu'de  zu 
diesem  Zwecke  die  (Gartenerde,  \vorin  die  Saatkörner  uno-ckeimt  ausjjesäet  werden 
sollten,  vorher  mit  den  Pilzkeimen  stark  inficirt  und  zwar  gleichmässig  mit  Hülfe  des 
Pulverisators.  Erst  nach  2  Tao-en  wurden  die  vorher  g-ereinifften  inid  eino-eweichten 
Haferkeinie  nicht  ül)er  einen  Centimeter  tief  vmter  die  inficirte  Erde  oeleoft.  Es  konnte 
hier  die  Infection  der  jungen  Keimlinge  nur  durrli  die  zu  Keimschläuchen  aus- 
treibenden Pilzkeime,  welche  sich  in  der  Tino-ebuno-  befanden,  in  einer  ähnlichen  Art 
stattfinden,   wie  es  auch  in  der  Natur  geschehen  muss. 

Als  die  auskeimenden  Haferpflanzen  die  genügende  Grösse  erreicht  hatten, 
wurden  sie  wiederum  im  Freien  ausgepflanzt,  mn  den  Erfolg  abzuwarten.  Dieser  ergab 
in  3  Versuchen  zu  100  Körnern  5  Procent,  in  weiteren  3  Versuchen  4  Procent 
brandige  Pflanzen. 

Das  Zustandekommen  der  Infection  in  der  Erde  durch  Eindringen 
der  umgebenden  Pilzkeime  in  die  jungen  Keimpflanzen  ist  hierdurch  sicher 
erwiesen,  wenn  auch  der  Erfolg,  wie  bei  der  angewandten  nicht  gedüngten  Erde 
vorausgesetzt  werden  musste,  kein  grosser  war.  Die  Versuche  waren  auch  nur  bestimmt, 
gleichsam  als  Vergleichsobjekte  und  Vorläufer  zu  dienen    für  eine  weitere  Peihe,    für 
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welche  die  \\  irktiiiii-  des  Dliiig-ers  im  Lande  und  die  durch  ilni  .statttiudeiide  eventuelle 
Steigerung-  der  Intection  experimentell  ge])rüf"t  werden  sollte,  und  deren  Resultate  ich 
als  dritte  Serie  hier  anschliessen  Avill. 

III.  Serie.  Zur  praktisclicn  Ausfiiln-ung  wurde  eine  Mischung  von  frischem 
Pferdedllnger  mit  Gartenerde  liergestellt  und  diese  mit  den  l'ilzkeimen 
reicli  int'Icirt.  Die  ^lisclnuig  wurde  '■)  Tage  stehen  gelassen,  und  dann  die  vorher 
eiiio-eweichten  und  ö-ereinifften  Haferkürner  uuo-ekeimt  kaum  einen  Centimeter  tief 
eingesenkt. 

Es  kamen  im  Ganzen  G  Versuche  zur  Ausfiüirung,  zu  je  100  Körnern.  Bei 
den  3  ersten  Versuchen  blieben  die  Kästen  im  Arbeitsraume  stehen,  in  weU;hem  bei 
eingeti-etener  Wärme  die  Temperatur  über  15°  C.  stieg.  Da  dui'ch  den  Einfluss  der 
sresteio-erten  Luftwärme  eine  merklich  beschleunio-te  Entwickhina,-  der  Keimkörner  ein- 
trat  und  diese  niuthnuisslich  durcli  zu  schiitdles  Wachsthum  eine  Beeinti'ächtio-uno-  der 
Infection  zur  Folge  liaben  konnte,  so  wurden  in  r>  weiteren  \'^ersuchen  wiederum  zu 
100  Körnern  die  Keiudvästen  nach  Aussaat  der  Haferköi'uer  in  den  Keller  getragen, 
wo  die  Temperatur  nicht  über   7  °  C   hinausging. 

Der  Erfolo-  der  Versuche  war  o-eradezu  schlao-end.  in  den  drei  ersten  Ver- 
suchen  wurden  27 — 30  Procent  brandige  Pflanzen  erhalten,  in  den  drei  letzten  Ver- 
suchen stieg:  die  Zahl  auf  40 — 40   Procent. 

Diese  Resultate  beweisen,  dass  durch  Xährsubstrate  für  die 
Brandpilze  oder  vielmehr  für  die  Vermehrung  ihrer  S])rosscon  id  ien  im 
Boden,  also  hier  speciell  durch  Erde,  welche  mit  frischem  Pferdemist 
gedüngt  ist,  die  Infection  der  jungen  Keimpflanzen  erheblich  ge- 
steigert wird.  Die  Versuche  und  ilire  Erfolge  können  zugleich  als  eine  Bestätigung 
der  Erfahrunü-en  der  Landwirthe  g-elten,  dass  durch  Anwendung  zu  frischen  Dün^^ers 
im  iVcker  die  Verbreitung  des  Brandes  im  Getreide  bedeutend  gefordert  wird. 

Ich  will  an  dieser  Stelle  noch  ergänzend  anführen,  dass  mit  dieser  durch  den 
Versuch  als  richtig  erwiesenen  lu-fahrung  der  Landwirthe  auch  alle  Beobachtungen 
übereinstimmen,  die  man  in  der  Xatur  im  Freien  l)ei  andern  Brandpilzen 
leicht  machen  kann,  die  nicht  auf  unseren  (Julturpflanzen  leben.  Als  beinerkens- 
werthesten  Fall  will  ich  die  Lstilago  utriculosa  anführen,  die  in  verschiedenen  Formen 
von  Polygonum  in  den  ßlüthenständeu  und  hier  besonders  in  den  Fruchtknoten  an- 
ffetroffeu  wird.  IcJi  fand  den  Pilz,  den  ich  in  der  lJmo;ebuno-  von  Berlin  und  Ebers- 
vvalde  s-ar  nicht  linden  konnte,  in  <>-anz  übermässiger  Verbreitung  auf  vielen  Feldern 
um  ]\Iünster,  auf  welchen,  nach  starker  Zufuln-  von  Dünger,  euie  besondere  Fürn> 
von  Runkelrüben  als  Viehfutter  o-ezosren  wird  und  als  Unkraut  zwischen  diesen  Rüben 
das  Polygonuiii  lapathifolium  aui'trat.  Dies  Polygonum  war  aui' fast  jedem  Acker  von  der 
LTstilago  utriculosa  befallen    uiul    der  Brand  so    stark    und   üppig  entwickelt,   dass    die 
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Fruchtknoten  um  das  Vielfache  ihrer  natürlichen  Grösse  zu  füruilichen  Blasen  auf- 
getrieben waren.  Es  wäre  ein  leichtes  gewesen,  von  einzelnen  Feldern,  die  nach  den 
eingezogenen  Erkundigungen  besonders  stark  mit  frischem  Dünger  bestellt  waren, 
ganze  Wagenladungen  mit  brandigen  Pflanzen  abzufahren.  —  Nicht  minder  auflallend 
ist  das  Auftreten  von  brandigen  Hafer-  und  Gerstenpflanzen  auf  Rübenfeldern,  die  mit 
frischem  Pferde-  oder  Schweinedünger  bestellt  sind.  Hier  fand  ich  die  gleichsam  als 
Unkraut  emzeln  zwischen  den  Eüben  wachsenden  Geti-eidepflanzen  fast  sänuntlich  vom 
Brande  befallen.  Bei  mehrfacher  Abzahlung  waren  unter  hundert  nur  15 — 20  nicht 
brandige  Pflanzen.  —  Besonders  bemerkenswerth  für  die  Entwicklung  der  Brandpilz- 
keime im  Boden  und  die  hierdurch  gesteigerte  Infection  der  Xährpflanzen  ist  es,  in 
welchem  Grade  namentlich  sumpfige  Stellen,  niedrige  Aecker,  Abflussgräben  von  Ge- 
höften oder  Dörfern,  das  Auftreten  und  die  Verbreitung  der  Brandpilze  begünstigen. 
Ich  fand  in  Norwegen  an  fast  jedem  Abzugsgi-aben  eines  Gehöftes  und  mir  an  dieser 
Stelle  die  Ustilago  domestica  in  tlen  Axen  von  Rumex  domestica  allvßrbreitet.  In 
Kattenvenne  bei  Lengerich  i.  W.  fand  ich  auf  nassem,  niederem,  stark  gedüngtem 
Acker  ungefähr  jede  Pflanze  von  Bronuis  secalinus  mit  Ustilago  bromivora  befallen, 
ebenso  garnirten  brandige  Pflanzen  von  Polygon  um  Hydropiper  zu  beiden  Seiten  die 
Abzugsgräben  von  mehreren  Dörfern,  während  au  anderen  Stellen  die  Pflanzen  derselben 
Form  völlig  brandfrei  waren.  —  Es  Hessen  sich  noch  viele  ähnliche  Fälle  anführen, 
wenn  nicht  die  angeführten  ausreichend  beweisend  wären  für  das  Auftreten  und  die 
Verbreitung  der  Brandfonnen  oder  vielmehr  der  Brauderscheinungen  an  allen  Stellen, 
wo  die  saprophytische  Entwicklung  der  Keime   im  Boden   besonders  beginistigt  ist. 

Es  erübrigt  jetzt  noch  die  vierte  und  letzte  Serie  a-ou  Infectionsversuchen  mit 
dem  Haferbrande  hier  anzuschliessen,  die  ich  aus  langer  Hand  vorbereitet  hatte. 

IV.  Serie.  Als  icli  die  saprophytische  Ernährung  der  Brandpilze  imd  ihre  be- 
sondere Formbildung  in  Conidien  directer  Sprossung  -An  Hefenform«  bei  der  Gattung 
Ustilago  aufgefunden  hatte,  war  ich  alsbald  vor  die  Frage  gestellt,  ob  die  Vemiehrmig 
dieser  Brandpilze  in  der  hefenartigen  Sprossung  ihrer  Conidien  die  ausschliessliche 
Entwicklungsfonn  ausserhalb  der  Nährpflanzen,  also  bei  saprophytischem  Leben  sei 
und  ob  nicht  auch  die  Brandsporen  am  Ende  zur  Ausbildung  gelangen  könnten.  Dies 
war  nur  durch  die  mögliche  Veränderung  in  der  Zusanunensetzung  der  Nährlösung 
und  durch  lange  fortgesetzte  continuirliche  Entwicklung,  also  durch  die 
Cultur  von  Reihengenerationen  in  langer  Zeitdauer  zu  entscheiden.  Schon 
damals  habe  ich  diese  Reiheno-enerationen  mit  verschiedenen  Nährlösuno-en  ausofeführt 
und  mit  den  ersten  Untersuchungen  über  die  Brandpilze  im  V.  Hefte  dieses  Werkes 
mitgetheilt.  Der  Ausgang  der  mühevollen  Versuche  war  aber  stets  der  gleiche,  es 
wurden  nach  Jahresfrist  bei  ununterbrochen  fortgesetzten  Reüieuculturen  noch  in  den 
letzten  Generationen   genau    dieselben   Sprosscouidien   gebildet,    wie  am  Anfange,    und 
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es  konnte  nach  diesem  einlachen  Ergebnisse  ausgesagt  werden,  dass  die  Vermehrung 
in  Sprossconidien  in  ununterbrochener  Folge  als  das  einzige  und  aus- 
schliessliche Erzeugnis.s  der  cultivirten  ßrandformen  ausserhalb  der 
Nährpflanzen,  also  in  künstlichen  Nährsubsti'aten ,  gelten  muss,  ein  Ergebniss, 
welches  in  dem  gleichen  Grade  bemerkenswerth  ist,  wie  die  längst  bekannte  Thatsache, 
dass  die  Brandsporen  die  ebenso  aussclil  iessl  iche  und  einzige  Bildungs- 
forni  derselben  Braud])ilze  innerhalb  der  Nährpflanzen  sind,  dass  also  hier  nicht 
eine  lS])ur  von  Conidien  inul  ilirer  so  reichen  Vermehrung  (hu-ch  »Sprossung  zu 
finden  ist. 

Es  lafl'  nun  ano-esichts  dieser  unbeijrenzten  Entwickhuiii'  der  i*arasiten  in  Nähr- 
lösungen  in  der  stets  gleichen  Fonu  der  Sprossconidien  der  Gedanke  überaus  nahe, 
die  wichtige  Frage  experimentell  zu  prüfen,  ob  die  längere  Fortdauer  der 
ausschliesslich  saprophytischen  Ernährung  die  parasitische  Lebensform  et\Na  beeinflussen 
und  abschwächen  könnte,  ob  also  die  in  langen  lleihengenerationen  fort- 
srezoirenen  Sijrossconidien  am  Abscliluss  der  Generationen  noch  die- 
selbe  infectiöse  Kraft  besässen,  welche  durch  die  erste  Serie  von  Versuchen  im 
Begfinn  dieser  Generationen  sicher  erwiesen  ist. 

Um  für  diese  letzte  Versuchsreihe  das  Material  zu  gewinnen,  wurde 
einmal  ein  ganzes  Jahr,  und  das  zweite  Mal  ein  halbes  Jahr  vor  den  Infectionen  die 
Reihenculturen  von  Neuem  eingeleitet.  Wenige  Brandsporen  wurden  in  Xähr- 
lösmigen  ausgesäet.  In  vier  l'agen  waren  die  Nährlösungen  erschöpft  imd  mit  Spross- 
conidien in  Form  eines  dicken  Niederschlages  angefüllt.  Wenige  von  diesen  Conidien 
wurden  mit  einer  reinen  Nadelspitze  in  neue  Nährlösung  übertragen  und  diese  Ueber- 
trao-ung  in  der  Frist  von  je  vier  Tagen,  sobald  die  Erschöpfung  der  Nährlösung 
eingeti'eten  war,  wiederholt.  Die  Reihenculturen  erreichten  im  Laufe  des  Jahres  die 
Zahl  von  mehr  als  hundert,  im  halben  Jahre  ungefähr  fünfzig.  Die  Generationen 
der  Hefeconidien  in  ausschliesslicher  Sprossung  dürften  demnach  hier  die 
Zahl  voll  700,  dort  von  1500  erreicht  haben,  ehe  sie  zur  Infection  heran- 
gezogen wurden.  Die  dauernde  Reinheit  der  Culturen  in  Reihengeneration  ist  mit 
crennwender  Vorsicht  und  Herrschaft  in  den  IMethoden  leicht  zu  ei-i-eichen  mid  ebenso 
leicht  durch  direckte  Beobachtung  nach  der  Gestalt  der  Conidien  und  ihrem  h}alinen 
Aussehen  in  der  Nährlösung  zu  (konstatieren,  so  dass  bei  der  exacten  Ausführung  der 
Culturen  ein  L-rthum  durch  eingescldichene  Fehlercpiellen  ausgeschlossen  war,  ebenso 
eine  Störunsj  durch  äiissere  Umstände.  Die  Nährlösmig  blieb  selbstverständlich  für 
die  Dauer  der  Versuche  stets  dieselbe,  sie  war  beim  Beginn  derselben  sogleich  für  die 
ganze  Dauer  der  Versuche  in  genügend  ausreichender  Menge  hergestellt,  und  hatte 
also  namentlich  stets  dieselbe  Concentration.  Es  war  bemerkenswerth,  dass  während 
der    Dauer    des    Winters    sich    die    Sprossung    mit    der    Abnahme    der    Lufttemperatur 
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merklicli  verlangsamte  und  die  Sprossconidien  bei  dem  langsamen  AVacbsthum  oft  zu 
grossen  praclitvollen  Verbänden  lose  vereinigt  lilieben,  um  dami  aber  bei  der  ge- 
ringfsten  ßewefruno^  oder  Erscbütteruno;  der  Culturen  soffleicli  zu  zerfallen.  Dem 
Aufboren  der  Sprossung  folgten  im  AVinter  und  im  Sommer  mit  Eegelmässigkeit  das 
Austreiben  der  Conidien  zu  Keimscliläucben,  die  an  einem  oder  an  beiden  Enden 
auswuchsen,  um  sich  mit  fortschreitender  Verlängerung  der  Fäden  durch  Spitzen- 
wachsthum  endlich  zu  erschöpfen  und  bei  der  Masse  der  Conidien  als  dichtes  Fäden- 
gewirr in  dem  Cultiu-ti-opfen  zu  enden.  In  jedem  Einzelfalle  blieljen,  wemi  die  Ueber- 
impfung  der  Sprossconidien  in  neue  Nährlösung  vollzogen  war,  die  älteren  Culturen  noch 
stehen,  um  eben  diese  letzten  Schicksale,  die  zunächst  immer  die  gleichen  waren,  zu  beob- 
achten. Es  konnte  aber  hierbei  in  der  Läno-e  der  Zeit  der  Beobachtung:  nicht  ento-ehen,  dass 
nach  mehr  als  6  Monate  fortgesetzter  Eeihencultur  bei  den  Conidien  die  Energie,  zu 
Fäden  auszuwachsen,  nachzulassen  begann.  Sie  verlangsamte  sich  mehr  und  mehr, 
es  fanden  sich  erst  noch  küi'zere  Keimschläuche  vor,  die  auch  seltqaier  wurden, 
bis  endlich  die  grosse  Masse  der  Conidien,  die  sonst  an  Sprosski'aft,  soweit  die  Nähr- 
lösung reichte,  nichts  vei'loren  liatten,  hi  der  erschöpften  Nährlösung  ohne  Faden- 
auskeimung liegen  blieb,  vmi  allmälilich  miter  Abscheidung  von  Sporen  ähnlichen  Fett- 
tropfen eine  Entmischmig  des  Protojjlasmas  zu  erfahren,  die  nach  Aljlauf  von  höchstens 
2  ]\Ionaten  mit  dem  Tode  endete.  Die  ausgeschiedenen  Fetttropfen,  meist  in  der 
Mehrzahl  in  jeder  Conidie,  waren  oft  von  ganz  gleicher  Gi'össe  und  äusserlich  von 
endogen  gebildeten  Sporen  nicht  zu  unterscheiden,  ich  habe  sie  auf  Taf.  HI,  l''ig.  44  u.  4.5 
schon  im  V.  Hefte  abgebildet  und  gezeigt,  dass  sie  mit  Aether  oder  Chloroform  ver- 
schwinden, und  dass  sie  bei  einer  Auskeinumg  der  Conidien  auf  Zusatz  von  neuer 
Nährlösung  zunächst  unbetheiligt  liegen  bleiben,  bis  sie  allmählich  wieder  in  Auf- 
lösung  kommen. 

Das  Conidienmaterial  aus  diesen  Reihengeneratiouen  wurde  nun 
mit  dem  Beginn  des  Frühjahrs  zu  den  Infectiousversuchen  auf  junge  Hafer- 
keimlinge herangezogen.  Zur  Ausftihrung  wui'deu  selbst\^erständlich  allehi  nur 
die  jüngsten  Keim  Stadien  des  Hafers  ausgewählt,  also  die  Stadien,  welche  nach 
den  früheren  Versuchen  die  grösste  Empfänglichkeit  für  die  Infectionskeime  ge- 
zeigt hatten. 

1.  Die  erste  Versuchsreihe  wurde  mit  Sprossconidien  gemacht,  die  sechs 
Monate  in  Eeiheng-enerationen  forto-eführt  ^varen  itnd  die  noch  reiche  Fadenkeimungeu, 
wenn  auch  schon  nicht  mehr  die  gleichen,  wie  in  den  anfänglichen  Cultiu-en  zeisrten.  — 
Das  Resultat  der  Versuche,  die  au  je  100  Keimlingen  fünfmal  wiederholt  \vurden, 
war  später  7 — 10  Procent  brandige  Pflanzen. 

2.  Für  die  zweite  Versuchsreihe  kamen  Sprossconidien  zur  Verwendung,  die 
ein  ganzes  Jahr  hindm-ch   in    fortlaufender  Reihe  culti\drt  waren    und   nach  mehr  als 
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1500  Generationen  nur  not-li  vereinzelte  und  scliwache  Fadenauskeinuinofen  zeio-ten.  — 
Die  Infectionen  blielien  hier  tast  ohne  Wirkinig,  wie  vorlierzusehen  wai-.  In  drei 
Versuchen  'zu  100  Keindingen  war  .später  kein  lirand,  in  zwei  weiteren  Versuchen 
ie  eine  brandio'e  Pflanze  zur  Entwickhuio-  o-ekonnneu. 

Ans  den  VersTiclisreihen  dieser  IV.  und  letzten  Serie  mit  Hafer 
geht  liervor,  da^.s  die  Brandkeime,  welche  zu  lange  ausserhalb  der 
Nähr  pflanzen  gelebt  und  sich  in  der  Form  von  S])rossconidien  bei 
saprophy  tischer  Ernährung  vermehrt  haben,  an  infectiöser  Kraft 
sclirittweise  verlieren.  Dieser  Verlust  steht  un  z  weife  lliaft  nur  im  Zu- 
sammenhange mit  der  allmählich  ii  ;ic  h  I  a  ssen  den  Energie  der  Conidien 
zu  Fäden  auszutreiben.  ]\Iit  eben  diesen  Keimfädeu  müssen  die  Keime 
in  die  Nährpflanzen  eindringen,  wenn  überhaupt  eine  Infection  zu 
Stande  kommen  soll.  Werden  also  die  Keimfäden  nicht  mehr  gebildet, 
so  haben  die  Conidien  als  Krankheitserreger  hiermit  die  Angriffs- 
fähigkeit verloren. 

Für  die  Verbreitung  der  Braudkrankheiten,  wie  sie  in  der  Natur  durch  saprophytisch 
ernährte  und  rcicli  vermelirte  Keime  stattfindet,  sind  diese  Versuche  und  ihre  Ergebnisse 
wohl  nicht  von  ei-heblicher  Bedeutung,  da  sich  kaum  annehmen  lässt,  dass  hier  Ver- 
hältnisse bestehen  und  fortdauern  können,  durch  weh'he  eine  continuirliche  Vennehrung 
der  Filzkeime  in  Sprossconidien  das  ganze  Jahr  hindurch  möglich  ist.  Die  Conidien 
sterben  vielmehr,  sobald  das  Nährsubstrat  erschö])ft  ist,  nach  stattofehabter  Fadenkeimunor 
alhnählich  ab,  sie  sind,  wenn  nicht  neues  Nährsidxstrat  die  Keime  wieder  belebt,  nach 
längstens  2  Älonaten  unwirksam  geworden  und  abgestorben,  wie  es  an  erschöpften 
Objectträgerculturen,  die  man  lange  genug  stehen  lässt,  mit  Sicherheit  direct  zu  be- 
obachten ist.*)  Gleichwohl  hat  die  Thatsache  an  sich  ein  Aveiteres,  wenn  auch  nur 
theoretisch-wissenschaftliches  Interesse.  Es  liegt  hier  ein  Fall  von  dem  all- 
mählichen Zurücktreten  der  infectiösen  Kraft  von  Krankheitskeimen 
vor,  der  in  der  langsamen  Einbusse  eines  entwicklun  o-sofeschichtlich- 
morphohjgischen  Charakters  seiiie  überaus  klare  und  greifbare  Er- 
klärung findet. 

Auch  noch  nach  einer  andern  Richtung  ist  das  Zurücktreten  der  Fadenaus- 
keimung der  S[)rossconidien  mit  fortschreitenden  Genei'ationsreihen  von  wissenschaft- 
lichem Werthe.  In  den  Sprossconidien,  die  nicht  mehr  fadig  auskeimen  und  in  den 
Xährsubstraten    in    keine    andere  Form  als  die   der  Sprossung  mehr  überzugehen   ver- 


')  Die  Cultui-en  mit  Ilefeconiclien,  die  zu  Fäden  austreiben,  wenn  mit  der  Erscliöpfung  der 
Nährstoffe  die  Sprossung  aufgehört  hat,  sterben  viel  eher  ab,  als  solche,  in  welchen  die  Faden- 
keimung  iiiclit  mehr  auftritt  und  die  Conidien  unverändert  Hegen  bleiben,  bis  sie  unter  Abscheidung 
von  Fetttropt'en  lang.sani  die  Keimkraft  verlieren. 
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mögen,  ist  gleichsam  der  Stammbaum  erlosclien,  ihr  Ursprung,  ihre  Herkunft  sind 
nicht  mehr  zu  erweisen,  sie  bieten  sich  dar  als  Organismen  eigener  Art,  die  sich 
durch  Sprossmig  vermehren,  als  Formen  von  Sprosspilzen,  während  sie  doch  in  Wirk- 
lichkeit keine  selbständigen  Formen  und  o-ar  nichts  anderes  sind,  als  abg-elöste  Ent- 
wicklangsglieder  höherer  Pilzformen,  die  unter  den  gleichen  Verhältnissen  der  Cultur 
in  Nährlösungen  in  ewiger  Gleichmässigkeit  der  Gestaltung  verharren  mid  nicht  mehr 
ahnen  lassen,  woher  sie  kommen. 

In  den  verschiedenen  Vei'suchsreihen  der  Brandinfectionen  mit  syprophjtisch 
ernährten  Brandkeimen,  soweit  sie  zur  Ausführung  kamen,  sind  zunächst  imr  die 
Endresultate,  also  die  letzten  Erfolge  der  Infection  an  brandigen  Fruchtständen  bei 
den  inficirten  Pflanzen  mitgetheilt  worden.  Es  erübrigt  jetzt  die  begleitenden 
Beobachtungen  anzuschliessen,  die  über  das  Eindringen  der  Keime  in  die 
Nährpflanzen  und  über  das  weitere  Verhalten  der  eingedrungenen 
Keime  in  den  Nährjjflanzen  bei  den  einzelnen  Versuchen  gemacht  sind. 
Ich  will  hier  gleich  bemerken,  dass  bei  jedem  Versuche  zu  100  Keimlinge  der  Nähr- 
pflanzen 10  Keime  für  diese  nebenläufigen  Beobachtungen  beigefügt  waren,  die  also 
der  engeren  Untersuchung  geopfert  werden  konnten. 

Der  wichtigste  Punkt,  gleichsam  der  natürliche  Ausgangspuidct  für  diese  engeren 
Untersuchungen  ist  selbstverständlich  in  der  ßeobachtimg  des  Eindringens  der 
Brandkeime  in  die  inficirten  Pflanzen  g-egfeben.  Die  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen,  welche  v(jn  Kühn  und  Wolff  früher  angestellt  wurden,  sind  bereits  angeführt. 
Sie  ergaben  nach  Kühii^)  das  Eindringen  in  die  jungen  Keimj)flanzen,  vorzugsweise  in 
die  Axe  in  der  Nähe  des  Wurzelknotens,  nai;h  Wolff')  das  Eindringen  in  das  Scheiden- 
blatt der  jungen  Keimpflanzen.  Beide  Beobachter  koimten  damals  für  ihre  Unter- 
suchungen nur  die  in  Wasser  schwächlicli  unrl  unreffelmässiff  auskeimenden  Brand- 
Sporen,  die  mit  Wasser  gemischt  und  auf  die  Nähr[)flanzen  aufgeti'agen  waren,  allein 
verwenden,  die  Keimung  in  Xährsubstraten ,  der  saprophytische  Abschnitt  der  Ent- 
wicklung der  Brandpilze,  durch  welchen  erst  das  normale,  stetig  und  sicher  aus- 
keimende und  darum  stets  angrififsfähige  Material  für  die  Infectionsversuche  in  uner- 
schöpflicher Fülle  gewonnen  wird,  war  damals  unbekannt,  es  ist  ja  erst  durch  meine 
Culturversuche  orleichsam  neu  o-eschaffen  und  für  neue  und  sicher  entscheidende  Ver- 
suche  verfügbar  gemacht. 

DO  • 

Die  Beobachtungen,  bei  welchen  seiner  Zeit  Dr.  Jstvunffi  aLs  Assistent  am 
botanischen  Institute  in  Münster   besonders  mitgeholfen  hat,    begannen  bei  den  Keim- 


1)  Kühn,  1.  c.  der  Ki-anldieiten  der  Ciüturgewächse ;  ferner  Kühn,  Eindringen  des  Getreide- 
brandes in  die  Nährpflauzen,  Sitzimgsbericlite  der  natui-f.  Gesellschaft  in  Halle  1874. 
^)    Wolff,  1.  c.  des  Geti-eidebrandes,  Halle  1874. 
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pflanzen,  die  in  den  jüngsten  Htadien  iniieirt  waren.  E.s  wnrden  um  zweiten  nnd  am 
dritten  Ta<je  dünne  Hautschnitte  abo-etrao-en  und  diese  mit  etwa  SOOfacher  Ver- 
grösserung  iintersiiclit.  TJeberall  fanden  sicli  die  aufges])reuten  ßrandkeime  zahlreich 
vor.  Auf  den  Schnitten  vom  zweiten  Taixe  waren  die  Fädenanskeimun<ren  der  Conidien 
erst  in  den  Anfängen,  mit  dem  (h-itten  Tage  waren  sie  allgemein  und  auch  die 
höchst  charakteristischen  Eindringstellen  zahh-cich  zu  linden.  Sie  sind 
besonders  auffällig  durch  ein  dcutliclies  Loch  in  der  E])idermis  oder  viel- 
mehr in  der  Cuticula  (Taf.  I,  Fig.  1  —  4).  Unter  dem  Loch  b,  welches  oft  eine 
ansehnliche  Grösse  hat,  und  von  diesem  auso-ehend  sieht  man  den  einsjedrunirenen 
Keimsclilauch  c  verlaufen,  der  nach  Innen  vordringt.  Er  nimmt  seinen  Wear 
direct,  durcli(|ucrt,  an  T^eppigkeit  und  Dicke  mit  seinem  Fortschreiten  auflallig  zu- 
nehmend, die  oberen  Zelllagen  und  verliert  sich  dann  mit  seiner  Spitze  in  den  tieferen 
Gewebeschichten  des  Innern,  bis  er  in  Obeiüächenschnitten  nicht  mehr  zu  sehen  ist 
(Fignr  1 — 4c).  Nur  an  den  jinigsten  Kindringsstellen  ist  es  möglich,  die  Conidie  a, 
welche  den  eindringenden  Keimsclilauch  anstreibt,  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden, 
sie  liegt  bald  über  dem  Loch,  bald  neben  diesem  nnd  verliert  erst  mit  fortschreitender 
Entleerung  ihres  Inhaltes  an  Deutlichkeit,  bis  sie  bei  älteren  Eindringsstellen  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  ist  (Fig.  1 — 4  a).  An  günstigen  Präparaten  und  wohl  an 
den  Stellen,  auf  welchen  die  einzelnen  Spreutröpfchen  mit  den  Infectionskeimen  haften 
geblieben  waren,  fanden  sich  die  lüindringstellen  dicht  zusannucn  und  oft  so  zahlreich 
vor,  dass  die  Cuticula  wie  von  Löchern  durcldjrochen  ei'schien,  \im  welchen  überall  die 
eingedrungenen  Schläuche  nach  Innen  verliefen  und  einzeln  kaum  verfolgbar  waren. 
Es  ist  mmiöglich,  dass  Bilder  dieser  Ait  mit  dem  früheren  Infectionsmateriale  jemals 
gesehen  sein  können.  In  den  P'iguren  1 — 4  sind  einzelne  Stellen  nach  den  Zeich- 
nungen von  Dr.  Jstrünffi  wiedergegeben,  die  besonders  deutlich  waren  und  an  welchen 
in  schi'ägen  Schnitten  die  eingednmgenen  Keimschläuche  ziemlich  weit  nach  Innen 
zu  verfolgen  sind;  auf  die  Wiedergabe  reicherer  Eindringstellen  musste  verzichtet  werden, 
weil  die  Einzelheiten  nicht  deutlich  zu  trennen  und  zu  imterscheiden  waren.  Die 
Eindringstellen  sind  am  dritten  Tage  nach  der  Infection  am  deutlichsten,  hier  führen 
die  eingedrungenen  Keimschläuche  bis  zum  Loche  des  Eindringens  noch  dichten  Inhalt. 
S[)äterhin  wird  das  Bild  wieder  verschwommen,  die  Eindringstellen  sind  weniger 
deutlich  mid  die  Schläuche  werden  zu  inhaltslosen  feinen  Fäden  verzogen,  die  nur 
im  Zusannnenhange  mit  den  tiefer  gelegenen  normalen  Theilen  der  Schläuche  ihre 
Natur  als  Pilzfäden  erkennen  lassen.  Es  ist  möglich,  dass  diese  Verändermigen  tler 
eingednmgenen  Pilzfäden  durch  die  Streckung  der  Gewebe  resp.  der  Zellen  des  jungen 
Keimlings  herbeigeführt  werden,  welche  erst  nach  dem  Eindringen  der  Pilzkeime 
eintritt.  Da  die  Infectionskeime  sehr  fridi  auf  den  noch  lange  nicht  ausgewachsenen 
Keimling  aufgetragen  sind,  so  nüissen  sie,   wenn  sie  eingedrungen  sinrl,   in   den  Zeilen 

OoO/  7  C50' 
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luid  Geweben  eingesclilosseii ,  die  Streckung  mit  diesen  gewaltsam  mitnaaclien,  und 
wenn  die  Schläuche  in  ihren  älteren  Theilen  nicht  mehr  fähig  smd,  intercalar,  also 
durch  Streckung  zu  wachsen,  so  ist  nichts  natürlicher,  als  dass  sie,  zu  stark  durch 
Zug   m  Anspruch   genommen,    obliteriren    und   hierbei   fadenartig  ausgezogen  werden. 

Die  Stellen  des  Eindringens,  so  zahlreich  und  deutlich,  wie  sie  eben  beschrieben 
wurden,  fanden  sich  an  allen  Theilen  der  austreibenden  Keimjjflanze,  vom  Wiu'zel- 
knoten  aufwärts  bis  zur  Spitze  des  Scheidenblattes.  Aber  nicht  bloss  hier,  aucli  aii 
den  Stellen  der  jungen  AVurzeln,  die  noch  keine  Wurzelhaare  haben,  sind  sie  zu  finden, 
später  auch  an  den  Wurzelhaaren  und  auch  zwischen  diesen,  wo  nur  innner  die 
Spreuti'öpfchen  mit  den  Pilzkeimen  haften  geblieben  sind. 

Es  kann  nach  diesen  in  steten  und  sehr  zahlreichen  ßeobachtuno-en 
übereinstimmenden  Befunden  mit  aller  Sicherheit  ausgesagt  werden, 
dass  der  Keimlin<if  in  seiner  ersten  Ju<rend  in  seiner  Gesammtheit  dem 
Eindringen  der  Pilzkeime  zugänglich  ist.  Er  besteht  nur  aus, jungen  nicht 
ausüfebildeten  Geweben  mit  zarten  Zelhvänden,  in  welche  die  Pilzkeime  leicht  einzu- 
dringen  vennögen,  und  es  gibt  keine  Stelle  an  dem  jungen  eben  austreibenden  Keim- 
lincre,  die  dem  Eindriniren   der  Infectionskeime  mizuo-äno-licli   wäre. 

Diese  Bescliaü'enheit  des  Keimlings  verschiebt  oder  verändert  sich  nun  aber 
allmählich  mit  seiner  fortschreitenden  Grösse  und  Diflerenzirung.  Die  mittleren,  also 
von  der  fortwachsenden  Spitze  aus  rückwärts  gelegenen  älteren  Stellen  des  Embryos 
erfahren  zuerst  die  fortschreitende  Differenzirung  der  Gewebe.  Sie  beo;innen  mit  der 
Streckung  und  Ausbildung  der  Zellen  allmählich  auch  ihre  Membrane  zu  verstärken 
und  wohl  auch  zu  verhärten.  Diese  Veränderungen  in  den  mittleren  und  ältesten 
Theilen  des  fortwachsenden  Keimlings  sind  nun  auch  für  das  Verhalten  der  Infections- 
keime und  ihre  Fähio-keit  des  Eindrin<xens  von  entscheidender  Bedeutuno-  wie  die 
Fortsetzung  der  Beobachtuntjen  schlagend  ergab. 

Es  kamen  zunächst  inficirte  Keimlinge  zur  Untersuchung,  wie  sie  in  gleicher 
Entwicklung  zu  der  2.  imd  3.  Vei'suchsreihe  der  I.  Serie  der  Infectionen  ver- 
wendet wurden.  Es  wurde  hier  das  Eindringen  in  ähnlicher  Art  beobachtet,  wie  bei 
den  jüngsten  Stadien  der  Keindinge,  nur  seltener,  und  neben  normal  wie  früher 
ehigedrungenen  Pilzkeimen  zeigten  manche  der  Eindringstellen  schon  ein  verändertes 
Ansehen.  Die  Membranen  der  eingedrungenen  Schläuche,  die  auf  ein  grosses  Loch  in 
der  Oberhaut  zurückfühi'ten,  erschienen  verquollen,  die  verquollenen  Membranschichten, 
oft  dicker  wie  der  Keimschlauch  selbst,  hatten  eine  gelbliche  Färbung,  die  sich  auch 
auf  die  durchbohrten  Zelhnenibrane  des  Keindinges  ausdehnte.  Das  Protoplasma  des 
Keimschlauches,  der  an  sich  durch  die  Quellung  seiner  Membran  zusannnengedrückt 
erschien,  war  körnig  mid  der  ganze  Schlauch  hatte  nicht  das  Ansehen  eines  gesunden, 
in    lebhaftem    W'achsthum    begriffenen    P'adens     (Fig.    2  —  4  a-c).       Unter    der   gi-ossen 
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Zahl  der  in  diesem  Zustande  beobachteten,  in  der  Kutwiekhnio-  otienbar  aufo-ehalteneii 
Keinischläuche  fanden  sich  in  schrägen  Schnitten  der  Keindinge  alsbald  solche  Fälle, 
wo  das  Ende  der  Schläuche  .sicher  zu  sehen  und  in  gleich  verquollenem  Zustande 
anzutreffen  war  (Fig.  2  und  3c).  Die  l'i  Izsch  iä  uch  e,  zwar  eingedrungen 
und  bis  zu  einem  bescheidenen  C  rade  vorgedrungen,  niacliten  den  Ein- 
druck, als  ob  sie  festsässen  und  nicht  weiter  könnten,  und  nun  mit 
dem  gehemmten  Wachsthume  ein  Absterben,  eine  Zersetzun»-  der 
Membranen  unter  Vertjuellung  und  Färbung  eingetreten  wäre,  die  sich 
in  gleicher  Wirkung  auch  auf  die  berührten  ^Membranen  des  inficirten  Keinilino-s 
ersti'eckten. 

Ob  diese  ßeurtheilung  der  stets  überein.stimmenden  Befunde  als  eine  richtio-e 
weiten  konnte,  nuisste  sich  ermitteln  lassen  durch  die  weitere  Ausdehnuno-  der  Beob- 
achtungen  bei  Keimlingen,  die  in  noch  älteren  Stadien  gleich  den  Versuchsreihen  von 
5  und  G  der  I.  Serie  inficirt  waren.  Bei  diesen  fonden  sich  denn  aucli  nur  noch 
vereinzelte  I^ndringsstellen  v(ir,  und  es  war  Regel,  dass  in  diesen  die  eingedruno-enen 
Infectionskeune  fe.stsassen  und  unter  den  gleichen  lokalen,  offenbar  pathologischen  Er- 
scheimnigen  flem  Absterben  zuneigten. 

Wenn  ich  nun  noch  ergänzend  anführe,  dass  an  noch  weiter  entwickelten 
Stadien  der  inficirten  Keimlinge  I'-i  n  ilr  i  ngstel  1  en  ilberhau})t  niclit 
melir  zu  finden  waren,  dass  die  massenhaft  zu  Fäden  austreibenden  Pilzkeime  innner 
nur  auf  der  Obei'fläehe  lierumkrochen,  ohne  noch  in  diese  einzudringen,  so  lässt  sich 
als  weiteres  u  n  d  abschliessendes  E  r  or  e  b  n  i  s  s  dieser  f  o  r  t  o-  e  s  e  t  z  t  e  n  Beob- 
achtungen  über  das  Eindrino-en  der  Infectionskeime  kurz  aussao-en, 
dass  mit  fortschreitender  Gewebedifferenzirun  <x  im  Keimlin^'c  die  Fä- 
higkeit  des  Eindringens  und  des  Vordringens  der  Infectionskeime  all- 
mählich erlischt  und  sehon  in  verliältni  ssmässig  frühen  Stadien  des 
Keimlinges  ganz  aufhört.  Die  Pilzkeime  (bnngen  aber  noch  ein,  wenn  ihre 
Fortentwicklung  im  Iimern  der  Gewebe  des  Keimlinges  schon  nicht  mehr  möglich  ist, 
sie  bleiben  dann  hier  sitzen  und  gehen  harmlos  unter.  Diese  Uebergangsstadien 
der  nachlassenden  Empfänglichkeit  für  die  Krankheitskeime  führen 
allmählich  zu  der  gänzlichen  Immunität,  die  bei  den  entwickelten  Xähr- 
l)flanzen  ja  schon  seit  lange  festgestellt  und  die  aucli  in  den  vorläufiof 
gemachten  Infectionsversuchen   bestätigt  wurde. 

Die    mitgethei  I  ten    l>eobac]itungen    über    das  Eindringen    der    l'ilz- 
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keime  stehen  im  besten  Einklänge  mit  den  Endresultaten  der  Infec- 
tionsversuche  in  den  (i  Versuchsreihen  der  I.Serie.  Sie  illustriren  und 
erklären  gleichsam  im  engern  die  Erfolge  der  Infection  einmal  nach 
der  ])nsitiven,   rlann   nacli    der  negativen   Seite. 
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Das  schliessliche  Endergebiiiss  aller  Iiifectionsversuclie  und 
aller  begleitenden  Beobachtungen  findet  seinen  präcisen  Ausdruck 
dahin,  dass  die  Infectionskeinae  nur  allein  die  jüngsten  Ge  webestadien 
der  Xährpflanzen  zu  befallen  vermögen.  Da  diese  jüngsten  Gewebe- 
stadien  nur  in  dem  jungen,  eben  austreibenden  Embryo  für  die  Infec- 
tionskeime  zugänglich  gegeben  sind,  so  ist  der  Zustand  der  Empfänglich- 
keit der  Xährpflanzen  auch  nur  in  den  frühesten  embryonalen  Stadien 
gegeben.  Nachher  ist  die  Pflanze  immun  für  die  Pilzkeime,  weil  alle 
jungen  Theile  von  der  Aussenwelt  abgeschlossen,  also  den  Infections- 
keimen  unzugänglich  sind;  die  Vegetationsspitzen  sind  von  den  älteren 
Blättern  geschützt,  welche  sie  einhüllen,  und  in  tiefere  Schichten  des 
Bodens  bis  zu  den  Würz  elenden  dringen  die  Pilzkeime  überhaupt  nicht  vor. 

Es  bleibt  jetzt  aber  noch  eine  letzte  Frage  zu  ei'örtern  übrig,  die  ich  ab- 
sichtlich bis  dahin  ausser  Acht  gelassen  habe. 

Wemi  es  als  richtig  und  erwiesen  gelten  muss,  dass  nur  in  der  Zeit  der  jüngsten 
Gewebestadien  der  Nährpflanzen,  also  beim  Hafer  nur  in  den  ersten  Keimstadien  des 
Keimhncres  und  zwar  hier  an  allen  Stellen  die  Infectionskeime  eindi'incren,  so  ist  es 
nicht  wohl  verständlich,  warum  in  den  besten  Phallen  der  gelungenen  Infection  nicht 
alle  inficirten  Keime  nachti'äglich  brandige  Pflanzen  ergeben  haben,  und  warum  das 
Enderarebniss  nicht  mehr  als  20  Procent  von  diesen  aufzuweisen  hatte.  Dieser  fragliche 
Punkt  konnte  nur  entschieden  werden  durch  eine  weitere  und  genaue  Verfolgung 
der  eingedrungenen  Keime  und  ihr  Verhalten  innerhall)  der  sich  ent- 
faltenden Nährpflanze.  Hierzu  sind  Quer-  und  Längsschnitte  in  allen  Stadien 
der  Nährpflanzen  erforderhch,  um  in  diesen  den  Verlauf  luid  die  Entwicklung  der 
luu'  noch  im  Innern  verfolgbaren  Infectionskeime  zu  beobachten. 

Die  inficirten  Keimlinge  wurden  vom  4.  oder  5.  Tage  ab  nach  geschehener 
Infection  bei  dem  einen  Keimlinge  in  Längschnitten,  bei  dem  anderen  in  Querschnitten 
untersucht.  Es  war  nicht  schwer,  die  eingedrungenen  Infectionskeime  von  den  Eindrings- 
stellen  an  in  ihrem  Vordringen  nach  Innen  genau  zu  verfolgen.  Sie  durchquerten 
meist  in  ziemlich  gerader  Richtung  die  zarten  Gewebe  luid  waren  überall  in  kräftigem 
und  gesundem  Aussehen  leicht  zu  unterscheiden,  wenn  die  Schnitte  hinreichend  dünn 
ausgeführt  waren,  während  in  dicken  Schnitten  das  dichte  Protoplasma  der  jungen 
Gewebszellen  die  klare  Einsicht  hinderte.  Natürlich  war  bei  genügend  feinen  Schnitten 
nicht  zu  erwarten,  dass  die  einzelnen  meist  quer  vordringenden  Pilzschläuche  in  sehr 
weitem  Verlaufe  fi'ei  gelegt  wiu'den,  es  waren  nur  die  durchschnittenen  Stücke  von 
diesen  zu  sehen,  soweit  sie  in  den  vom  Schnitte  getrofienen  Gewebestellen  sich  voi'- 
fanden.  Ich  habe  die  einzelnen ,  aus  den  Schnitten  gezeichneten  Bilder  nicht  zur 
Anschauung  gebracht,   weil  sie  in  allen  Punkten  übereinstiumien  mit  einem  von  Ustilago 
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cruenta  gezeichneten  Bilde,  welches  in  Fig.  G  (lavgestellt  ist,  und  welches  eine  gTössere 
Zahl  von  Pilzschläuchen   vun  der  Oberfläche  bis  zur  ]\litte  vorgedriuigen  deutlich  zeigt. 

Die  eingedrungenen  Pilzschläuche  fanden  sich  im  Iiineni  der  Gewebe  an  allen 
Stellen  des  jungen  Keimlinges  vor,  die  der  Infection  zugänglich  waren.  Sie  koiniten 
in  den  Wiu-zeln,  in  den  Win-zelhaaren,  im  \\'urzelknüten,  in  der  jungen  Axe  Über  diesem 
und  in  den  oberen  Theilen  des  Keindinges,  die  von  dem  Scheidenblatt  eingeschlossen 
sind,  nachgewiesen  werden.  Das  Ueberwachsen  der  Pilzschläuche  von  dem  Scheiden- 
blatt auf"  die  eingeschlossenen  jungen  Blätter,  wie  es  schon  Wolff  (1.  c.  des  Getreide- 
brandes) gesehen  und  abgebildet  hat,  war  unschwer  zu  constatiren,  aber  niu'  in  den 
unteren  Theilen  des  Scheidenblattes,  nicht  weiter  nucli  oben,  wo  die  in  den  Geweben 
eingeschlossenen  Hyphen  in  ihrem  Vor(h-ingen  gehindert  erschienen  und  die  beschrie- 
benen [)athologischen  Erscheinungen   der  Schläuche  in   Fig.  2 — 4  zeigten. 

Es  war  von  besonderem  AVerthe  festzustellen,  dass  die  Tnfections- 
keime  in  alle  inficlrten  Keimlinge  eingedrungen  und  hier  überall 
in  den   Geweben   nachweisbar    wai'en.      Dieser  Nachweis    war    leicht   zu  führen, 


so  lange  die  Keimlinge  klein  blieben,  also  in  den  ersten  10 — 15  Tagen  nach  ge- 
schehener Infection.  ]\Iit  fortschreitender  Entfaltung  der  Keimlinge,  also  mit  ihrer 
Vernfrosseruno'  uml  mit  der  Streckuno-  der  Gewebe  wurde  das  Auffinden  der  Pilzschläuche 
schwieriger,  und  die  Schwierigkeiten  mehrten  sich  weiter  in  dem  Masse,  als  die  Grösse 
der  iungen  Pflanzen  mit  ihrer  Entfaltuncp  zunahmen.  Sobald  die  Streckunsr  der 
luternodien  mid  die  Entfaltimg  der  Blätter  begonnen  hat,  sinil  die  Infectionskeime 
gleichsam  in  den  Geweben  verborgen,  und  es  hält  schon  schwer,  auch  nur  die  Spuren 
von  ihnen  noch  nachzuweisen.  Am  sichersten  findet  man  sie  in  den  centralen  Ge- 
weben der  Knoten  vor,  a\ü  sie  intracellular  oft  die  halbe  Zelle  ausfüllend  in  Quer- 
schnitten meist  unschwer  zu  sehen  sintl  (Fig.  7).  Man  kann  niclit  zweifelhaft  sein,  dass 
in  diesen  Pilzfäden  abgetrennte  Fadentheile  vorliegen,  welche  mit  iler  Streckung  der 
Gewebe  hier  zurückgeblieben  sind.  Für  die  Brandform  des  Hafers,  die  ntu-  in  dem 
Fruchtknoten  zur  vollen  Entwickluno-  und  zur  Ausbildinio-  der  Brandlaffer  ffelaneen 
kaim,  sind  diese  Hyphenreste  nicht  mehr  von  infectiöser  Bedeutung,  sie  können  in 
den  bereits  pfesti'eckten  Geweben  nicht  weitei*  vordringen  und  verenden  hiei-  harndos. 
Dass  sie  aber  bei  perennirenden  Pflanzen  noch  gefährlich  werden  können  und  für  die 
Infection  der  jährlichen  Triebe  eine  wichtige  Ixolle  spielen,  soll  späterhin  gezeigt 
Averden.  Die  Anwesenheit  resp.  das  Auffinden  dieser  Hyphenreste  der  Infectionskeime 
im  Innern  der  gestreckten  Gewebe  ist  aber  jedenfalls  ein  wichtiger  Beweis,  dass  die 
Infection  stattgefunden  hat  und  dass  die  Pilzkeime  bis  ins  Innere  der  Xährpflanzen 
vorgedrungen  sind. 

Die  Hyphenreste  in  den  Geweben  der  gestreckten  Nährpflanzen  konnten  nun  stets 
nachgewiesen    werden    bei    den    Haferpflanzen,    die   in    den    ersten  Kehnstadien    inficirt 
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wurden,  sie  waren  seltener  zu  tinden,  wenn  die  Infection  in  älteren  Stadien  statto-efunden 
hatte,  die  schliesslich  nichts  mehr  von  Pilzkeimen  erkennen  Hessen. 

W  i  r  k  ö  n  n  e  n  hie  r  n  a  c  h  mit  8  i  c  li  e  r  li  e  i  t  a  n  n  e  h  ni  e  n ,  d  a  s  s  b  e  i  2;  e  u  u  (^  s  a  m 
jungen  Keimlingen  die  Infection  in  allen  Fällen  stattfindet.  Da  nun 
aber  von  den  Keimlingen,  welche  in  diesen  jüngsten  Stadien  inficirt  worden  sind, 
nachträglich  nur  etwa  20  Procent  und  nicht  alle  Pflanzen  brandig:  wurden,  so  ist  klar, 
dass  trotz  stattgefundener  Infection  in  den  Jugendstadien  der  Keim- 
linge das  Auftreten  des  Brandes  in  den  entwickelten  Pflanzen  noch 
nicht  gesichert  ist.  Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  hier  eine  Reihe 
secundärer  Umstände  mit  im  Spiele  sind  und  dass  von  diesen  der  seh li ess- 
liche Erfolg  der  Infection  abhäuiriec  ist.  Wir  kommen  d  iesen  Umständen 
näher,  wenn  wir  der  Entwicklung  der  Infectionskeime  im  Zusammen- 
hange mit  dem  Gange  der  Entwicklung  der  Nährpflanzeu  folgen,  wie 
es  an  dieser  Stelle  so  wie  so  geschehen  müsste,  wenn  die  Aetiologie  der  Brand- 
krankheiten und  des  Brandes  an  sich  eine  sjesclilossene  und  vollständio-e  sein  soll. 

Es  ist  das  Eigenartige  in  der  Entwicklung  des  Haferbrandes  in  dem  Umstände 
gegeben,  dass  die  Infection  in  den  ersten  Keimstadien  der  Xährpflanzen  erfolgt,  dass 
aber  die  Entwicklung  der  Infectionskeime  nitdit  an  den  Eindrino-stellen,  sondern  weit 
entfernt  von  diesen  eintritt,  und  zwar  an  Theilen  der  entwickelten  Pflanze,  die  zur 
Zeit  der  Infection  auch  nicht  eimual  der  Anlaofe  nach  vorhanden  sind.  Die  eing-e- 
drungenen  Infectionskeime  bleiben  in  den  Nährpflanzeu  latent,  bis  diese  zm*  Allsbildung 
ihrer  Fruchtstände  oder  kurz  gesagt  zur  Fructification  fortschreiten.  Nur  hier  und 
an  keiner  anderen  Stelle  ist  es  den  Pilzkeimen  mög-lich,  sich  reicher  und  auso-iebifei' 
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in  den  Geweben  der  Nährpflanzen  zu  entwickeln  und  den  Höhepunkt  in  der  Ausbildung 
von  Sporenlagern  oder  vielmehr  von  Brands])orenlagern,  der  eigentlichen  Erscheinung 
des  Brandes  und  der  Brandkrankheit,  zu  erreichen.  Wir  konnten  verfolgen,  dass  alle 
entwickelten  Theile  der  Nährpflanzen  den  Infectionskeimen  nicht  mehr  zuo-änorlich  sind, 
dass  sie  nur  allein  in  die  jüngsten  Gewebe  einzudringen  und  nur  in  diesen  fortzudringen 
vermögen.  Ebendarum  waren  auch  um-  die  jüngsten  Keimstadien  der  eben  austreibenden 
Nährpflanze  in  dem  Zustande  der  besten  Empfänglichkeit  für  die  Infectionskeime,  weil 
sie  luir  aus  jungen  Geweben  bestehen,  deren  Zellen  die  Pilzkeime  zu  durchdringen 
vermögen.  Schon  bald  nacli  den  ersten  Keimstadien  bieten  die  Nährpflanzen  nach 
Aussen  keine  jimgen  und  also  empfanglichen  Gewebe  mehr  frei  mid  angriflstahig  dar, 
diese  sind  vielmehr  nach  der  Art  der  Entwicklung  der  Nähi-pflanzen  durch  die  älteren 
entwickelten  Theile  der  Pflanzen  so  völlio-  eingehüllt  und  abg-eschlossen ,  dass  von 
Aussen  keine  Pilzkeime  mehr  hinzukommen  können,  dass  die  Pflanzen  also  von  Aussen 
ganz  immun  geworden  sind.  Nur  die  in  die  jüngsten  Keimlinge  der  Nährpflanzen 
bereits  eingedrungenen  Pilzkeime  vennögen  sich  in    diesen  weiter    zu    entwickeln.    Wo 
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aber  ist  iimerli;ilb  der  PÜaiize  die  einzige  Stätte  ihres  Vordringens  gegeben?  Offenbar 
auch  hier  in  den  jüngsten  Geweben  und  nur  in  diesen,  in  allen  älter  werdenden 
Theilen  erstaiTen  die  Infectionskeinie  gleichsam  in  den  Zellen  der  Gewebe,  die  sie  er- 
reicht haben,  sie  sind  in  ihrem  Vunh-ingen  und  auch  in  ihrer  normalen  Weiter- 
entwicklunir  in   den  älteren   Geweben  g;ehemnit. 

Nun  ist  es  di'r  besonderen  Natur  der  Xährpflanzen  eigeuthünilich,  dass  sie  sich 
schnell  entwickeln,  dass  aus  den  jungen  leicht  von  den  Pilzkeimen  durchdi-ingbaren 
Gewebszellen  sehr  schnell  ältere  Gewebe  werden,  die  niclit  mehr  durchdringbar  sind. 
^^'ir  konnten  durch  die  früheren  Infectionsversuche  feststellen,  wie  schnell  das  eigent- 
liche Empfängnissstadiuni  an  den  jungen  Keimlingen  vorüberging,  und  wir  können  mit 
derselben  Sichei'heit  feststellen,  dass  auch  Im  Innern  tler  jmigen  Nährpflanzen  die 
jugendlichen  empfänglichen  Gewebsstadien  schnell  \  orübergehen  und  dann  am  Ende  nur 
an  einer  Stelle  in  dem  Vegetationsjurnkte  allein  nocli  gegeben  sind.  Die  einge- 
drungenen Pilzkeime  finden  also  an  keiner  Stelle,  die  sie  erreicht 
haben,  Zeit  sich  breiter  zu  entwickeln,  sie  erstarren  überall  in  den  Geweben, 
sobald  sich  diese  mit  der  ihnen  ei^renthümlichen  Schnelli2;keit  weiter  auso-ebildet 
haben,  —  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Vegetation« spitze.  Aber  auch  au 
dieser  Stelle  erfolgen  die  Neuanlagen  schnell  und  so  ist  auch  hier  innner  nur  in  den 
äussersten  Spitzen  der  jüngsten  und  weichsten  Gewebe  die  Stätte  der  Förderung  und 
der  Entwicklung  der  Infectionskeime  gegeben. 

Zu  der  schnellen  Entwicklung  der  Gewebe  der  Nährpflanzen  konmit  nun  noch 
die  rapide  Streckung  hinzu,  durch  welche  die  Fäden  der  Lifectionskeime,  weil  sie 
nicht  zu  folo-en  und  in  den  entwickelteren  Geweben  nicht  fortzuwachseu  vennösren, 
zerrissen  werden   und  dann  in  den  isolirten  Trümmern  entwicklmio-sunfahig-  unterg-ehen. 
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Es  häno-t  von  der  Zahl  der  früher  eino-edrungenen  Pilzkeime  ab,  ob  die  Reste  der 
durch  Streckung  zerrissenen  Hyphen  seltener  oder  leichter  in  den  gestreckten  Geweben 
zu  finden  sind,  es  häno't  aber  o-anz  ausschliesslich  von  dem  schnellen 
Vordringen  in  und  durch  alle  Tlieile  der  jungen  Gewebe  der  Nähr- 
|ifliinzen  und  schliesslich  noch  von  dem  besonderen  Umstände  alj,  dass 
die  Pilzkeime  auch  die  obersten  Theile  der  Vegetationsspitze  erreichen 
und  dann  in  diesen  stetig  weiter  und  nach  oben  wachsen,  ob  in  deu 
erreichten  151  üthenanlagen  und  hier  in  den  jungen  Fruchtknoten  die 
Ausbild  uns;  der  ßrandla<rer  erfolü'en  kann.  Auf  allen  bisherigen  Weg-en, 
welche  die  Infectionskeime  durchliefen,  boten  die  schnell  erhärtenden,  also  den  Jugend- 
zustand verlierenden  Gewebe  den  Keimen  nur  die  Möglichkeit  einer  schwachen  Ent- 
Avicklung,  erst  mit  den  Anlagen  der  Blüthenstände,  mit  welchen  später  die  Vegetations- 
spitze abschliesst,  ändert  sich  die  Sache  zu  Gunsten  der  Pilzkeime,  nun  erst  werden 
in    den    Blüthen    und    besonders    in    den   Fi-uchtknoten    der    Blüthen   junge  Gewebe    in 
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grösserem  Umfange  erzeugt,  die  durch  besondere  Zartheit  der  Membranen  ausgezeichnet 
sind,  und  die  diesen  Zustand  der  Jugend  und  der  Zartheit  in  fortschreitender  Neu- 
bildungr  nur  lann-sam  verlieren.  An  dieser  Stelle  und  nur  allein  an  dieser  becrinnt  nun 
die  rapide  Entwicklung  der  Pilzfaden,  alle  jungen  Zellen  werden  durchwachsen  und 
mit  Hyphen  angefüllt,  die  um  so  reicher  ernährt  ^verden,  als  ja  in  dieser  Zeit  die 
Nährstoffe  der  Nährpflanzen  den  BlUthenständen  fast  ausschliesslich  zufliessen,  während 
alle  übrigen  Theile  schon  dem  Abschlüsse  der  Entwicklung-  zuneio-en.  Die  Vermehruno- 
der  Pilzfäden  ist  eine  so  schnelle  und  dichte,  dass  sie  alsbald  einem  fast  undurch- 
dringlichen Hyphenknäuel  gleichen  und  nur  in  den  ersten  Stadien  noch  ein  klares 
und  übersichtliches  Bild  geben,  wie  es  in  der  Figur  8  auf  Tafel  I  dargestellt  ist. 
Es  kommt  hinzu,  dass  mit  der  dichter  und  dichter  werdenden  Verflechtung  der  Pilz- 
fäden die  älteren  Theile  der  Hyphen  auch  schon  die  intercalare  Anlage  der  Sporen 
beginnen,  die  alsbald  ihre  äussei-en  Membranen  vergallerten,  während  zugleich  ihre 
inneren  sich  verdunkeln  und  den  beginnenden  Reifezustand  anzeigen.  Alle  jungen 
Gewebe  der  Blüthen  und  besonders  der  Fruchtknotenanlage  werden  bis  auf  die  kleinsten 
Reste  von  den  Hyphen  aufgezehrt,  die  ihrerseits  in  toto  zur  Anlage  und  Ausbildung 
der  Brandsporen  übergehen.  Das  Ende  ist  eine  einheitliche  Brandsporenmasse,  ein 
sogenanntes  Brandlager,  welches  mit  der  Entfaltmig  der  ßlüthenstände  zum  Vorschein 
kommt,  ohne  nachträglich  noch  Ueberbleibsel  von  Hyphen  zu  zeigen. 

D  i  e  s e  D  a  r  1  e g u n  g  e  n  1  a s  s e  n  e  i  n  e n  Z  w  e  i  f  e  1  n  i  c  h  t  b  e  st e  h  e  n ,  d  a  s  s  d  i  e  E n  t - 
wicklung  der  Brandlnger  von  dem  sieo^reichen  Vordringren  der  Infec- 
tionskeime  bis  zur  äussersten  Vegetationsspitze  der  jungen  Nälir- 
pflanzen  allein  bedingt  ist  und  dass  alle  eingedrungenen  Keime,  welche 
diese  Stelle  nicht  erreichen,  ohne  Schaden  für  die  Pflanze  in  dieser 
oder  vielmehr  in  ihren  Zellen  eingeschlossen  untergehen.  Je  iünorer 
die  Stadien  der  Keimpflanzen  zur  Zeit  der  Infection  sind,  um  so  grösser 
ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  eingedrungenen  Infectionskeime 
durch  die  iungen  Gewebe  des  Innern  hindurch  bis  zur  Vegetations- 
spitze  gelangen  und  später  bis  ziTr  Brandlagerbildung  in  den  Blüthen- 
anlagen,  die  hier  stattfinden,  fortschreiten.  Von  diesen  sich  im  Innern 
der  Nährpflanzen  unsichtbar  abspielenden  Umständen  hängt  also 
schliesslich  der  Erfolg  der  Infection  ab,  die  sonst  zwar  stattgefunden 
hat,  aber  erfolglos,  d.h.  ohne  Ausbildung  des  Brandlagers  verlaufen  ist. 

Alle  Umstände  nun,  welche  das  genugsam  schnelle  Vordringen 
der  Infectionskeime  aufzuhalten  im  Stande  sind,  vermögen  hierdurch 
eine  erfolgreiche  Infection  zu  verhindern.  Eine  zu  späte  Infection  an  zu 
weit  entwickelten  Keimlingen  ist  nach  dem  Ausgange  der  früheren  Infectionsversuche 
an  sich  ein  sicheres  Hinderniss  des  Erfolges.     Dieser  wird  aber  schon  in  Frage  gestellt. 
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wenn,  aucli  bei  der  frühesten  Iiifeetlon,  die  Eiitwielclunii-  des  Keiinliiio-es  nur  etwas 
schneller  als  das  Waclisthuni  der  Infectionskelnie  im  Innern  foi'tschreitet.  Dies  scheint  bei 
etwas  höherer  Lufttemperatui'  tliatsächlicli  ziitrefVcnd  zu  sein,  wie  die  Versuche  mit 
dein  iulicirteii  Diin<f'er,  die  bei  hiiherer  Teiiipi-rarur  nur  bis  zu  .")(),  bei  niederer  Teiu- 
peratur  hingegen  jjis  zu  4G  Procent  an  brandigen  l'tlanzen  aufstiegen,  darthun  können. 
Die  Haferkeinie  werden  in  auffallender  \\'eise  diu-cli  steigende  Lufttemperatur  ge- 
fördert, sie  entwachsen  in  den  schnell  erhärtenden  Geweben  tlen  eintjfedruno-enen  In- 
fectionskeimen ,  die  in  ihnen  eingeschlossen  bleiben  müssen  nnd  niclit  l)is  zu  den 
Blüthenanlagen  vordringen  können. 

T'eber  das  Zutreffende  dieser  Deutung  belehren  uns  voruclnnlich  nocii  die  Be- 
funde an  den  l)randigen  Bl  üthenstän  den.  Wir  liabeu  hier  zunächst  den 
exstrenisten  Fall  des  llrandes  in  dem  totalen  Vergehen  aller  Blüthenanlagen,  die  endlicli 
nur  aus  der  dicliteu  blasse  der  llrandsporen  bestehen.  Auf  diesen  Fall  der  vollsten 
Entwicklung,  welcher  die  bis  zur  äussersten  Vegetationsspitze  der  Nährpflanzen  vor- 
gedrungenen Infectionskeime  sicher  anzeigt,  folgt  die  nächste  Abstufung,  bei  welcher 
nur  die  unteren  Blüthenanlagen  des  Blüthenstandes  diesen  Zustand  aufweisen,  die 
oberen  Blüthen  zwar  l)efallen,  aber  noch  mit  den  Hülls])elzen,  die  mehr  oder  minder 
unverzehrt  blieben,  bekleidet  sind,  bei  welchen  also  die  Brandlager  von  diesen  einge- 
schlossen erscheinen.  An  diesen  Fall  schliesst  sich  der  weitere  und  interessanteste  an, 
in  welchem  die  oberen  Blüthen  zu  normaler  Fi-uchl anläge  ffekonnnen,  nur  die  mitersteu 
befallen  und  diese  in  den  Hüllspelzen  die  Brandlager  ganz  einschliessen  und  fast  ver- 
bergen. Es  kinmut  hier  vor,  dass  mn*  wenige  Blüthen  der  Bispe  unten  brandig  sind, 
während  der  (jbere  grössere  Theil  gesund  bleibt  mul  auch  normale  Körner  zeitigt. 
Diesen  in  der  Natur  regelmässig  wechselnden  Erscheinungen  in  dem  Auftreten  des 
Brandes  kann  als  ursachliches  Moment  nichts  anderes  zu  (irunde  lieo-en  als  das  stufen- 
weise  verschiedene  Voixlrincren  der  Pilzkeiine  l)is  in  die  ßlütheiianlairen,  ie  nach  der 
Schnelligkeit  der  sich  entfaltenden  und  iniicirten  Keimlino-e.  Soweit  meine  Beob- 
achtungen  reichen,  sind  niemals  <lie  unteren  '^llieile  einer  Rispe  gesuml  und  die  oberen 
befallen,  innner  ist  das  Umgekehrte  der  Fall,  luid  in  den  von  unten  nach  oben  mehr 
oder  minder  befallenen  Bispenständen  liaben  wir  gleichsam  den  directen  Ausdruck  für 
die  jedesmaligen  Grenzen  des  Vordringens  der  Pilzkeime  in  den  jüngsten  Stadien  der 
Vegetationsspitzen  zur  Zeit  der  Blüthenanla"-en.  Diese  weisen  nachträglich  eine  totale 
Zerstörung  in  allen  Blüthen  und  Blüthentheilen  einer  Rispe  auf,  weim  die  Infections- 
keime bis  zur  äussersten  Spitze  vorgedrungen  sind  uml  nun  alle  Blüthenanlagen  er- 
reicht haben,  während  die  Zei'störung  begrenzt  bleibt,  wenn  dies  nicht  geschehen  ist, 
und  nur  die  unteren  Blüthenanlagen  befallen  werden,  in  welche  nncli  die  i'ilzkeiiuc! 
vorzuilrinu"cn  vermochten,  die  oberen  hintreti-en  uidaerührt  und  fresund  bleiben.  .Mit 
dieser      local      beschränkten     Zerstörung      in     einem     Rispenstande     bei     vei'zögertem 
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Vordringen  der  Iiifectiünskeime  steht  aucli  die  gleielie  Bescliränkmig  in  den  einzelnen 
Blüthen  im  Zusanunenhange ,  die  dann  nur  in  ihren  inneren  zarten  Tlieilen  zerstört 
sind,  während  die  äusseren,  schon  erhärtet,  vei'schont  bleiben  und  die  Brandmassen 
umschliessen. 

An  diese  besonderen  Vorkonnnnisse  des  mehr  und  mehr  nach  luiten  in  den 
Blüthenständen  localisirten  Brandes  schliessen  sich  lum  natürlich  die  weiteren  so  zu 
sagren  neffativen  Fälle  an,  in  welchen  die  Infectionskeime  so  weit  verzög-ert  sind,  dass 
sie  die  Vegetationsspitze  mit  den  Blüthenanlagen  schon  iiicht  mehr  erreichen  können. 
Hier  ist  der  letzte  Ausgang  der  Infectionsversuche  ein  rein  negativer,  die  Infection 
der  Keimlinge  ist  eingetreten,  aber  die  Vegetationsspitze,  welche  in  den  jungen  und 
länger  jung  bleibenden  grösseren  Gewebsanlagen  der  Blüthen  die  Ausbreitung  der  Pilz- 
keime  bis  zur  vollen  Entwicklung  der  Brandlager  allein  gestattet,  ist  nicht  mehr  er- 
reicht, die  Infectionskeime  enden  im  Innern  der  erhärteten  Gewebe  harmlos,  die 
Blüthen  bleiben  gesund  und  konnneii   zur  normalen   Frucht  resp.  Samenbildung. 

Es  dreht  sicli  demnach  bei  dem  Gelingen  der  Infectionen  um  ge- 
x'inge  Zeitdifferenzen,  welche  de  m  inficirten  Keimlinge  einen  wolil  nur 
kleinen  Vorsprung  in  der  Entwicklung  und  Entfaltung  gegen  die  ein- 
gedrungenen Pilz  keime  geben  können,  der  aber  schon  ausreicht,  dass 
diese  die  Vegetationsspitze  nicht  mehr  erreichen,  und  hiermit  der  Er- 
fülo-  vereitelt  wird.  Diese  ireriniren  Zeitdiflferenzen  entscheiden  zu  Gunsten  der 
Keimlinge,  wenn  diese  sich,  wie  es  l)ei  den  Keimlingen  des  Hafers  der  Fall  ist,  schon 
an  sich  sehr  schnell  entwickehi  luid  die  Vegetationsspitze  den  vordringenden  Infections- 
kehnen  entwächst.  Die  steigende  Temperatur  kann  allein  schon  den  Keimlingen,  die 
sich  nun  noch  schneller  entwickeln,  als  die  Infectionskeime,  nach  den  mitgetheilten 
Daten  der  Infectionsversuche,  leicht  einen  Vorsprung  gegen  diese  geben,  der  den 
Erfolff  der  Versuche  wesentlich  einschränkt. 

Es  bedarf  aber,  wenn  diese  aus  dem  Ergebnisse  eines  Versuchsobjectes  auch 
durch  sehr  zahlreiche  Versuchsreihen  gewonnenen  Erfahi'ungen  als  zuverlässige  gelten 
Süllen,  jedenfalls  noch  einer  vergleichenden  Versuchsreihe  mit  einer  anderen  Pflaiizen- 
form,  welche  als  Nährpflanze  für  einen  bestimmten  Bi-andi)ilz  durch  die  entgegen- 
gesetzten Eigenschaften,  wie  sie  der  Hafer  besitzt,  also  durch  sehr  langsame  Entwicklung 
der  Keimlinge  ausgezeichnet  ist.  Dieses  für  die  zweite  Folge  von  Infection s- 
versuchen  schon  früher  ausgCAvälilte,  mit  den  erwünschten  Eigenschaften 
zufällig  günstig  ausgestattete  Versuchsobject  ist  in  der  Hirse, 
speciell  in  dem  Sorghum  saccharatum  (nigrum)  mit  der  diese  Hirse 
bewohnenden  ßrandform  Ustilago  cruenta  Külm^  also  kurz  in  dem  Hirse- 
brand  geo-eben,  zu  welchem  wir  mm  übero-ehen  wollen. 


B.    Infectionen  mit  Hirsebrandconidien 

auf  Soro'hum   saccharatum. 


o 


Es  ist  bekannt,  dass  der  Hirsebrand,  Ustila;^«)  crueiita  Kiilni,  vorzugsweise  die 
Blutben-  oder  die  Frucbtstände  verscbiedenerHirsefornien  bewobnt  und  dass  die  befallenen 
Frucbtknoten  in  eine  schwarze  Brandmasse  unijjewandelt  werden,  ähnlich  wie  es  bei 
dem  Fluo'brande  des  Hafers  ojescliielit.  Bei  der  als  \'ersuchsi)fianze  aus^rewählten 
grossen  Hirseform,  dem  Scn-ghum  saccharatiini ,  tritt  der  Brand,  soviel  ich  bei  der 
grossen  Zahl  der  inficirten  und  brandigen  l'ihuizen  beobachten  konnte,  an  keiner  an- 
dern Stelle  der  Pflanzen  auf  als  in  den  Inflorescenzen  und  speciell  in  den  Frucht- 
knoten, die  zu  Mutterkorn-älmlichen  Hörnchen  auswachsen  und  mit  dichten  Brand- 
sporenmassen ausgefilllt  sind  (Figur   1 2). 

Die  Sporenkeinunig  \v,\he  ich  im  V.  Hefte  d.  W.  p.  91 — 'J5  ausi'Ubrlich  be- 
schrieben. Sie  erfolgt  in  Wasser  mit  der  Bildungf  eines  vierzelli<ren  Fruchtträo^ers, 
der  nur  ganz  vereinzelt  Conidien  liildct,  meist  direct  in  seinen  Zellen  zu  Fäden  aus- 
ti'eibt  (Heft  V,  Tafel  VII,  Figur  1 — 3).  Die  Sterilität  an  Conidien,  welche  die 
Fruchtträger  bei  den  Keimungen  in  Wasser  zeigten,  änderte  sich  zu  Gunsten  einer 
unerschöpflichen  Conidienbildung,  wenn  die  Sporen  in  Nährlösungen  cultivirt  wurden 
(Heft  Y,  Tafel  VII,  Figur  5  —  S).  Die  gebildeten  und  abgefallenen  Conidien  gingen 
sofort  zur  weiteren  directen  Conidieiisprossung  über,  die  in  prachtvollen  Hefeverbänden 
aus  höchst  charakteristischen  langen,  spindeUormigen  Conidien  gebildet,  sich  in  Fonn 
eines  Niederschlages  in  den  Culturti'opfen  anhäuften,  ganz  so,  wie  wir  es  von  den 
Sprossconidien  des  Haferbrandes  kennen.  Im  Vergleich  zu  diesen  sind  die  Conidien 
schmäler  und  l)eidendig  zugespitzt,  sie  zeigen  als  Niederschlag,  also  in  ]\lassen,  eine 
weissere  Farbe  imd  nicht  verschleimende  Älembrane,  im  Uebrigen  haben  sie  die  gleiche 
Fähigkeit,  sogleich  mit  dem  Stillstande  der  Sprossung  in  der  erschöpften  Nährlösung 
zu  lano-en  kräftigen  Keimschläuchen  auszuwachsen,  mit  welchen  sie  in  die  Nährnflanzen 
eindringen  (Figur  7  und  8).  Der  Ort  des  Eindringens  ist  ebenso  wie  bei  dem  Hafer 
in  den  jungen  Keimlingen  der  Hirse  gegeben,  die  zunächst  auch  für  die  Infectionsversuche 
allein  verwendet  wurden.  Die  vollständig  rein  und  in  grossen  blassen  hergestellten 
Conidien  kamen  in  derselben  Weise  mit  Hülfe  des  Pulverisators  zur  Infection  der 
Hirsekeimlinge  in  Verwendung,  wie  es  früher  l)eim   Hafer  beschi'ieben   ist. 

Die  Keimlinge  der  Hirse  sind  un verbal tnissniässig  kleiner  wie  die  vom  Hafer*- 
Die  Infectionskeime  müssen  auf  das  viel  kleinere  Versuchsobject  mit  grösster  Voi'sicht, 
also  im  feinsten  Spreii  aufgetragen  werden,  wenn  sie  haften  l)leiben  luid  also  an  der 
Stelle,   wo  sie  haften,  zum  Eindringen  kommen  sollen. 
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I.  Serie.  Die  erste  Serie  von  Versuclien  wurde  mit  200  KeimliiiP-en  der 
Hirse  in  der  zweiten  Hälfte  des  April  1885  unternommen.  Die  später  im  freien  Lande 
ausgesetzten  inficirten  Keindinge  wurden  leider  von  einem  fuix-litbaren  Unwetter  mit 
Hagelsclilag  zu  Anfang  Juni  Ijis  auf  32  Pflanzen  vernichtet,  die  aber  auch  dui-ch  den 
Unfall  in  der  Entwicklung  so  arg  geschädigt  waren,  dass  die  Blüthenstände  erst  zu 
Ende  September  und  auch  daini  nur  zu  einem  Theile  eben  auszutreten  begannen. 
Als  darauf  eine  kalte  Nacht  das  weitere  Wachsthum  uimiög-lich  sremacht  hatte,  wurden 
die  nucli  meist  von  den  oberen  Blättern  eingeschlossenen  Inflorescenzen  aufgeschnitten 
und   unter  den   32  Pflanzen   12   brandio-e  festgestellt. 

II.  Serie.  Für  die  nächste  und  zweite  Serie  von  Versuchen  wurde 
im  folgenden  Jahre  die  Infectlon  der  Hirsekeimlinge  schon  Ende-  ]\Iärz  im  Zimmer 
vorgenonnnen,  bei  einer  Lufttemperatur  von  8 — 9°  C.  Die  inficirten  Pflänzchen  ver- 
blieben im  Zinnner  bis  zu  Anfang  I\Iai,  dann  wurden  sie  einzeln  im  freien  Lande 
ausgepflanzt.  Hier  gediehen  sie  vortrefl'lich  weiter  und  entwickelten  sich  bis  jMitte 
August  zu  5 — 7  Fuss  Iiohen  Pflanzen.  Es  machte  sich  in  der  LTeppigkeit  der  Ent- 
wicklung unter  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen  allmählich  eine  auffallige  individuelle 
Verschiedenheit  bemerkbar,  indem  eine  Anzahl  von  den  Pflanzen  den  übrigen  weit 
voraneilten  imd  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  das  Bild  strotzender  Gesundheit  und 
Ueppigkeit  darboten.  Merkwürdig  genug  waren  es  gerade  diese  in  der  äusseren  Ent- 
wicklung jjeschleun igten  Pflanzen,  welche  die  Erscheinung  des  Brandes  in  den  Inflores- 
cenzen zuerst  zeigten,  welche  che  zerstörenden  Infectionskcime  verborgen  in  sich  trugen, 
die  also  erst  so  zu  sagen  mit  der  Geschlechtsreife,  mit  der  Anlage  der  Inflorescenzen 
ihre  vernichtende  Wirksandceit  begiinien.  Es  wai-  am  10.  August,  als  die  ersten  Rispen, 
total  vom  Brande  verwüstet,  aus  der  umschliessenden  Blatthülle  aufbrachen.  Diesen 
folgten  schnell  nacli  dem  Grade  der  L^eppigkeit  die  übrigen.  Es  hatte  anfangs  den 
Anschein,  als  ob  alle  Pflanzen  der  Infection  erlegen  wären,  als  zu  Anfang  Septend^er 
auch  gesunde  Rispen  zum  Vorschein  kamen.  Sie  gehörten  zumeist  den  weniger 
üppigen  Pflanzen  an,  die  zugleich  auch  in  der  äusseren  Entwicklung  zeitlich  gegen 
die  brandigen  zurückgeblieben  waren.  Erst  als  alle  Pflanzen  ihre  Rispen  aufgebrochen 
hatten,  wurde  eine  genaue  Zählung  vorgenonnnen  und  von  2  74  Pflanzen  158 
bi'andigc  und  IIG  gesunde  festgestellt.  Icli  darf  niclit  unterlassen,  ergänzend 
zu  bemerken,  dass  diesem  günstigen  Erfolge  der  Infection  der  vergleichende  Versuch 
gegenübersteht,  der  unter  50  nicht  inficirten  Hirsepflanzen  kehie  einzige  Brand- 
erscheinung aufwies,  der  also  das  gewonnene  Ergebniss  der  Infection  zu  einem  wissen- 
schaftlich vmanfechtbaren  macht. 

III.  Serie.  Bei  einer  dritten  Versuchsserie,  die  ich  gleich  im  nächsten  Früh- 
jahr wieder  anschloss,  nahm  ich  eine  sehr  vorsichtige  Auswahl  der  Hirsekeimlinge  vor,  imi 
die  Empfönglichkeit  der  Keimlinge  in  den  verschiedenen  Entwicklungsstadien  festzustellen. 
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1.  Für  die  erste  Reihe  wurden  die  kleinsten  Keimlinge  ausgewählt, 
bei  welchen  die  Vegetationsspitze  eben  aus  dem  Korne  trat.  Sie  bot  in  diesem  noch 
sehr  frühen  Zustande  nur  eine  klehie  Fläche  für  die  Infection  dar,  die  darum  mit 
besonderer  Vorsicht  ausgetuhrt  wurde.  Die  diesmal  schon  JMitte  I\Iär/  im  Zinnner 
inficirten  l'flänzchen  wurden  wieder  in  der  ersten  Woche  des  Llai  im  ["'feien  ;uis- 
gepflanzt.  Leider  schädigten  die  kalten  Tage  des  Mai  einen  Theil  der  Keindinge, 
und  zwar  gerade  die  üppigst  entwickelten,  bis  zum  Eingehen,  sie  wurden  von  300 
auf"  252  reducirt,  die  aber  nornial  und  gut  getliehen.  Allmählich  trat  auch  hier  wieder 
die  früher  beobachtete  Ungleichheit  in  der  Entwicklung  ein,  und  es  waren  wieder 
die  üppigsten  und  zuerst  entwickelten  l'Hanzeu,  welche  sich  sännntlich  als  brandig 
erwiesen.  Die  hier  genau  notiiten  einzelnen  Daten  sind  von  besonderem  Interesse 
und  darum  wcitli,  hier  angeführt  zu  werden.  Am  10.  August  meldete  mir  Dr.  Möller, 
der  damals  im  hiesigen  botanischen  Institute  arbeitete  und  in  meiner  Abwesenheit  die 
Versuchspflanzen  überwachte,  nach  Baden-Baden  die  erste  brandige  Pflanze.  Bis  zum 
3.  September  folcyten  100  brandiye  Pflanzen  —  ohne  eine  einzige  sresunde.  Am 
10.  Septend^er  waren  130  brandige  l'flanzen  entwickelt  und  daneben  15  gesunde; 
am  1.  üctober  waren  140  brandige  und  30  gesunde  vorhanden  und  am  15.  October, 
als  alle  Pflanzen  in  ihren  Blüthenständen  aufgegangen,  wurden  als  Endresultat 
180   brandige   und    72   gesunde  abgezählt. 

Die  Entwicklung  des  Brandes  in  den  frühesten  und  stärksten  Pflanzen,  die  bis 
8  Fuss  Höhe  erreichten,  wixr  geradezu  grossartig.  Die  mächtigen  ßis])en  waren  in 
toto  befallen,  sie  ragten  wie  schwarze  Besen  aus  den  üppig  grünen  Laubblättern  hervor. 
Die  Fruchtknoten  waren  zu  grossen  Hörnern  verlängert,  die  wie  kleine  Mutterkörner 
aussahen  und  mehr  wie  die  fünÖache  Ausdehnung  der  normalen  Hirsekörner 
erreicht  hatten  (Tafel  I,  Figur  12  dieses  Heftes).  Diese  Bildungen,  die  leider  mit 
dem  Eintrocknen  leicht  zerfallen,  waren  so  prächtig,  dass  Dr.  Mölkr  der  Versuchung 
nicht  widerstehen  konnte,  einige  der  schönsten  zu  photographiren.  Von  seinen  Bildern 
ist  eines,  leider  aus  llamnrücksicht  stark  verkleinert,  in  Figfur   12   wiedersrearebeu. 

Es  kann  nach  den  Ijeschriebenen  Einzelheiten  wohl  einem  Zweifel  nicht  unter- 
liegen, dass  die  Infectionskeime  die  vegetative  Entwicklung  der  be- 
fallenen Pflanzen  fördernd  beein  fl  usst  en.  Es  waren  in  den  wiederholten 
Versuchen  humer  ilie  zuerst  entwickelten  und  üppigsten  l'flanzen,  welche  der  Ver- 
nichtung durch  den  Brand  unterlagen,  ihnen  folgten  erst  langsam  die  gesund  gebliebenen 
l'flanzen  nach,  (jder  vielmehr  diejenigen,  welche  wenigstens  keinen  Brand  in  den  In- 
florescenzen  aufwiesen.  Bedenkt  man,  dass  die  Infectionskeime  schon  im  .März  auf 
die  \^'rsuchspflanzen  aufgetragen  sind,  und  dass  erst  ein  halbes  Jahr  nach  dieser  Zeit 
im  höchsten  (Jijjfel  der  8  Fuss  holu-n  Pflanzen  die  vernichtenden  Kninkheitskeime 
zur  vollen  l'jitwickluiig   und   mit   ihnen    die  Krankheit  zum  Ausbruche   konnnt,   so  lässt 
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sich  der  fürdenide  Einfluss  auf  die  vegetative  Entwickluno-  in  diesem  langen  ZwiscUeii- 
ranme  recht  wolil  verstehen.  Es  fragt  sich  nur,  »von  welcher  Stelle  aus  er  sich  geltend 
macht.  Da  nun,  wie  späterhhi  gezeigt  werden  soll,  die  aufgetragenen  Infectionskeinie 
Avold  in  alle  inücirten  Pflanzen  eingredi'uno-en  sein  dürften,  aber  nur  in  den  Pflanzen 
zur  Entwicklung  konnnen  konnten,  in  welchen  sie  die  Vegetationsspitze  mit  den  Anlagen 
der  Inflorescenzen  früh  genug  erreichten,  so  ist  liier  keine  andere  Annahme  möglich 
als  die,  dass  von  eben  diesen  Anlagen  aus  die  sich  entwickelnden  Keime  den  fordernden 
Einfluss  auf  die  vegetative  Entwicklung  der  Nährpflanzen  zur  Geltvmg  bringen  müssen 
in  solcher  Art,  dass  diese  in  der  LTeppigkeit  und  in  der  Entfaltung  den  übrigen 
sichtbar  voraneilen.  Dies  spricht  sich  nicht  bloss  äusserlich  aus,  sondern 
auch  in  der  zeitlichen  Entwicklung  der  Inflorescenzen,  die  vom  Brande 
befallen  sind.  Diese  erscheinen,  wie  auch  aus  den  schon  mitgetheilten  Daten  schlagend 
bestätigt  wird,  immer  zuerst  vor  den  gesund  gebliebenen,  und  dazu  sind  die  e  Blüthen- 
stände  schon  in  der  Zeit,  wo  sie  aufbrechen,  in  den  stark  vergrösserten  Frachtknoten 
vollständio-  in  eine  riesig-e,  fertigr  aussrebildete  Brandmasse  umg-ewandelt,  welche  in  der 
substanziellen  Masse  nach  dem  Bilde  der  Fior.  12  gewiss  hinter  keinem  auso-ereiften 
Fruchtstande  zurückbleibt,  während  im  Geo^ensatze  hierzu  die  nachträo-lich  aufo-ehenden 
gesunden  Inflorescenzen  sich  nach  dem  Aufbrechen  erst  zum  Blühen  anschicken  wollen.  — 
Dem  Ausgange  der  ^'^ersuche  dieser  ersten  Reihe  mit  den  jüngsten  Keinistadien  der 
Hirse  schliessen  sich  nun,  wie  wir  sehen  werden,  die  weiteren  Versuche  mit  ent- 
wickelteren Keimlingen  in  ihren  Resultaten  hannonisch  an. 

2.  Für  die  zweite  Versuchsreihe  dieser  Serie  waren  Keimpflänzchen  aus- 
gewählt, bei  welchen  der  Keimling  schon  einen  Cent  im  et  er  Länge  erreicht 
hatte.  Von  den  150  im  Freien  ausgesetzten  inficirten  Keimpflanzen  wurden  JMitte 
October  24  brandige  und  126  gesunde  Pflanzen  festgestellt.  Bis  zum  12.  September 
waren  12  brandige  Rispen,  aber  tiocIi  keine  gesunde  aufgegangen,  am  10.  Sejjtember 
fanden  sich  17  brandige  und  11  gesunde,  am  Ib.  September  21  brandige  und 
23  gesunde,  und  endlich  am  15.  October  24  brandige  und  126  gesunde  Pflanzen 
als  Endresultat  vor. 

3.  Bei  der  dritten  Reihe  hatten  die  Keimling-e  der  Hirsekörner  eine 
Länge  von  IVä  Centimeter,  als  die  Infection  vorgenommen  wurde,  das  Scheiden- 
blatt war  aber  noch  nicht  durchstossen.  Im  Herbst  zeigten  sich  bis  zum  1.  September 
7  brandige  Rispen,  zugleich  die  einzigen,  die  bis  dahin  aufgegangen  waren.  Am 
10.  September  war  das  Verhältniss  9  brandige  zu  15  gesmiden,  am  15.  September 
10  brandige  zu  18  gesunden  und  endlich  am  15.  October  12  brandige  zu  178  ge- 
sunden Pflanzen,  also  von   190   inficirten  Pflanzen   12  brandige  Rispen. 

4.  Die  vierte  Reihe,  bei  welcher  das  Scheidenblatt  des  Keimlinges 
an  der  Spitze  oben  durchstossen    Avar,   wies  im  Herbst  unter  221  Pflanzen 
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nur  mehr  5  brandige  auf,  von  welt-licu  hi.-;  zum  1.  Se])tember  die  einzig  ent- 
wickelten Jxi.spen  vier  brandige  waren  und  bis  zum  15.  September  nur  ncjcli  eine 
brandige  hinzukam,  endlich  bis  zum   15.  October   nur  noch  gesunde  Pflanzen  folo-ten. 

5.  Für  eine  fünfte  Serie  wurden,  um  den  Versuchen  den  vollen  Al)scliluss 
zu  geben,  noch  150  Keimlinge  inficirt,  an  welchen  das  Scheidenblatt  ungefähr 
einen  Centimeter  weit  durchwachsen  war.  —  Bei  den  sännntlichen  in  diesem 
Alter  inficirtin  Kcimlino-en  war  nachti'äoiicli  aucli  nicht  eine  einzige  Brand- 
erschein ung  mehr  aufzufinden,  die  Pflanzen  blieben  sämmtlich  sjesund. 

Wir  können  hiernach  aussagen,  dass  hier  bei  der  Hir.se,  ganz  in 
L'ebereinstimmung  mit  dem  Hafer,  die  jüngsten  Stadien  der  Keimlinge 
die  empfänglichsten  für  die  Infectionskeime  sind,  dass  die  Empfäng- 
liclikeit  mit  der  Grösse  und  Kntfaltuu"-  des  Kelmlinofes  schnell  abnimmt 
und  schon  ilir  Kndc  erreicht,  wenn  die  Seh  cid  enblätter  einen  Centi- 
meter weit  durchst essen  sind. 

Diese  bei  (Un  Infectiousversuchen  nn't  dem  Hir.sebrand  gewonnenen  Thatsachen 
stinnnen  in  allen  Punkten  überein  mit  den  früher  beim  Haferbrand  mitoetheilten 
Einzelheiten ,  mn-  mit  der  Steigerung,  dass  hier  bei  der  Hirse  der  Erfolg  der  In- 
fectionen  ein  ungleich  günstiger  ist.  Während  beim  Haferbrand  nur  etwa  20  Procent 
brandige  Pflanzen  erzielt  wurden,  stieg  unter  den  gleichen  Verhältnissen  bei  der  Tn- 
fection  im  jüngsten  und  empfänglichsten  Stadium  die  Zahl  der  durch  den  Brand 
zerstörten  Pflanzen  auf  7  2Procent.  Die  Voraussetzung,  dass  beim  Hafer,  durch 
zu  schnelle  Entwicklung  der  Keimpflanzen,  die  Keimlinge  den  eingedrungenen  In- 
fectionskeimen  entwachsen  und  diese  nicht  früh  genug  in  die  Vegetationsspitze  und 
hier  in  die  allein  durch  den  Pilz  zerstörbaren  ßlüthenanlao;en  vordring'en  können, 
findet  denmach  in  Versuchen  mit  der  Hirse  und  mit  dem  Hirseln'ande  die  voll- 
kommenste Bestätigung:.  Die  Hirsekeim  linge  zeigen  g-eo-en  die  Hafer  keim- 
liuge  ein  ungleich  langsameres  Wachsthum,  die  Infectionskeime  finden 
lii  er  längere  Zeit  bis  zu  den  Vegetationsspitzen  vorzudringen,  elie  diese  mit 
weiterer  Entfaltung  und  Streckung  der  Keimlinge  zu  weit  vorgeschoben  werden,  uml 
dami  für  die  ([uer  durchwachsenden  Pilzkeime  nicht  mehr  erreichbar  sind.  Freilich 
sind  trotz  der  vorsichtigsten  Infection  auch  hier  nicht  alle  Pflanzen,  sondern  nin-  ein 
selir  hoher  Procentsatz  von  diesen  brandis;  o-eworden.  Um  diesen  x\usfall  zu  erklären, 
will  ich  nochmals  hervorheben,  dass  die  sehr  kleinen  Keimlinge  auch  nur  eine  sehr 
kleine,  für  die  Uebeitragung  der  Pilzkeime  empfängliche  Stelle  darbieten.  Zu  diesem 
dem  Erfolge  weniger  günstigen  äusseren  Unistande  kommt  nun  aber  noch  eine  besondere 
fast  unvermeidliche  Fehlerquelle  hinzu.  Die  Keimlinge  scheiden  an  den  Spitzen 
Wassertropfen  aus,  welche  abfliessen  und  natihdich  die  aufgetragenen  Pilzkeime  mit 
dem  Abfliessen   wegschwenunen  kömien,    ehe  sie  eingedrungen  sind.      Es  sind  zwar   in 
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jedem  Falle  die  Keimlinge  vor  der  Infection  vor.-ichtiger  Weise  lufttrocken  gemaclit 
worden,  so  dass  keine  Tröpfchen  anhingen;  da  aber  nach  stattgehabter  Infection,  nm 
ein  zu  schnelles  Austrocknen  der  angeblasenen  Tröpfchen  mit  den  Infectionskeimen 
zu  vermeiden,  die  Culturgefiisse  mit  den  Keimlingen  in  fenchter  Luft  verdeckt  ge- 
halten werden  mussten,  so  machten  sich  schon  nach  24  Stunden  die  an  der  Spitze 
ausgeschiedenen  Wassertröpfchen  bemerkbar  und  es  war  nicht  zu  verhindern  — •  wenn 
nicht  die  Versuche  anderweit  o-estört  werden  sollten  —  dass  sie  am  Keimlino^e  nach 
unten  abflössen  und  die  Infectionskeime  unvermeidlich  mit  sich  fortrissen. 

Wenn  min  auch  der  Enderfolo-  der  Infection  bei  der  Hirse  kein  g-anz  absoluter 
war  und  nicht  alle  inticirten  Pflanzen  brandig-  geworden  sind,  sondern  nur  ein  sehr 
hoher  Procentsatz  von  diesen,  so  lässt  doch  die  begleitende  Untersuchung  über  das 
Eindringen  und  Vordringen  der  Infectionskeime  bei  den  inficirten  Keimlingen  auch 
hier  wiederum  kaum  einen  Zweifel  bestehen,  dass  eine  Infection  in  allen  Fällen,  also 
bei  allen  Keimlingen  eingetreten  ist,  dass  aber  bei  den  nicht  erkrankten  P.flanzen  die 
eingedrungenen  Pilzkeime  nicht  bis  zur  Anlage  der  Inflorescenzen  und  somit  nicht 
zu  der  einzig  möglichen  Stätte  der  Bildung  der  Brandlager  gekommen  sind. 

Ganz  ebenso,  wie  es  bei  den  Infectionen  mit  dem  Haferbrande  geschehen  ist, 
sind  auch  hier  bei  der  Hirse  10 — 15  Procent  der  inficirten  Pflanzen  der  Unter- 
suchung über  die  Entwicklung  der  aufgetragenen  Infectionskeime 
auf  und  in  den  Hirsekeimlingen  geopfert. 

Ueber  das  Eindringen  lässt  sich  nur  wiederholen,  was  in  allen  Einzelheiten 
beim  Hafer  mitgetheilt  ist.  Das  Eindringen  erfolgt  durch  ein  deutliches  Loch  in  der 
Epidermis,  welches  der  Pilzkeim  in  die  Oberhaut  bohrt  (Figur  5).  Der  eingedrungene 
Keim  richtet  seinen  Weg  durch  die  zarten  Gewebe  und  lässt  sich  auf  Quer-  nml 
Längsschnitten  in  seinem  ziemlich  directen  queren  Verlaufe  nach  Innen  deutUch  ver- 
folgen. Bei  den  Hirsekeimlingen,  die  in  älteren  Stadien  inficirt  wurden,  fanden  sich 
wiederum,  ganz  wie  beim  Hafer,  Infectionskeime  vor,  die  in  der  Entwicklung  stehen 
geblieben  waren,  die  offenbar  in  den  schon  zu  weit  erhärteten  Geweben  nicht  weitei" 
vordi'ingen  konnten.  Sie  sahen  ganz  so  aus,  wie  die  beim  Hafer  in  Figur  2 — 4  und 
zeigten  auch  hier  verquollene  Membrane  mit  gelblicher  Färbung.  In  den  Keimlingen 
der  dritten  Serie  waren  sie  am  häufigsten,  schon  selten  bei  der  vierten,  unrl  in  den 
Pflänzchen  der  fiinften  Serie  gar  nicht  mehr  zu  finden.  In  diesen  vorgerückten  Stadien 
der  Entwicklung  der  Keimlinge  der  Hirse  war  also  das  Eindringen  der  Pilzkeime 
schon  unmöglich  geworden,  und  alle  von  aussen  zugänglichen  Theile  der  jungen  Nähr- 
pflanzen sind  damit  selbstverständlich  gegen  eine  Infection  gesichert. 

Hatte  die  anatomische  Untersuchung  bei  den  inficirten  jüngsten  Keimlingen  die 
Anwesenheit  der  eingedrungenen  Infectionskeime  im  Innern  in  jedem  Fafle  ei'geben,  so 
war  es  auch  bei  den  weiter  entwickelten  Pflanzen  ausnahmslos  möglich, 
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die  Fäden  der  Parasiten  in  den  Geweben  aufzufinden.  Die  Stellen,  wo  sie 
am  sichersten  anzutreften  waren,  fanden  sich,  Avie  früher  beim  Hafer,  in  den  ])aren- 
chymatischen  Geweben  des  Knotens  (man  vergleiche  Figur  7),  während  in  den  durch 
Sti'eckimg  stark  verlängerten  Internodien  das  Suclien  nacli  vm-handenen  Pilzfäden 
vergeblich  war.  in  den  Vegetationspun  k  ten,  in  welchen  die  Hyphen  des  Pilzes 
mit  zunehmender  Erstarkmig  deutlicher  werden,  steigert  sich  die  Entwicklung 
mit  der  Anlage  der  Inflorescenzen.  IVie  jungen  Gewebe,  deren  Bildung  un- 
verkennbar o-etordert  wirtl,  »-eben  den  Pilzfäden  die  zusagende  Eniähruno-  und  Fürde- 
rmig,  und  in  dem  ]\Iaasse,  wie  sie  weiter  angelegt  werden,  folgen  die  reich  entwickelten 
Pilztiiden  nach,  die  sich  in  ihnen  auszubreiten  suchen.  Da  die  gefijrderte  Anlao-e  der 
jungen  Gewebe  und  die  in  gleiciiem  Grade  geforderten  Pilzfäden  sicli  hier  nur  auf 
verhältuissmässig  engem  Räume  verbreiten  können,  so  ist  die  natürliche  Folge  ein 
dichtes  Gewirr  von  jungen  inhaltreichen  und  reich  verzweigten  Pilzhyj)hen  in  dem 
zarten  meristematischen  Gewebe  der  Blüthenanlagen,  in  welchem  die  Einzelheiten  schon 
sehr  liald  scliwer  zu  sehen  Tind  klar  zu  ilm-clischauen  sind  (man  vergleiche  Figur  8). 
Man  kann  sich  \-orstellen ,  wie  durch  die  energische  Wirksamkeit  der  parasitären 
Hypheu  in  den  jungen  Geweben  ein  Reiz  aitsgeUbt  wird,  wie  die  Gewebe  sich  viel 
stärker  als  sonst  im  normalen  Zustande  vermehren  und  wie  mit  dem  Verbrau(;h  an 
Xährstoö'eu  die  befallenen  Stellen  als  Anziehungspunkte  für  die  weitere  Zufuhi-  vcju 
Nährstoffen  aus  den  Nährpflanzeu  wirken,  und  wie  schon  zu  der  Zeit,  wo  in  andei'en 
Pflanzen  erst  die  Blüthen  der  Inflorescenzen  aufbrechen,  hier  bei  den  befallenen 
Pflanzen  bereits  die  mächtio-en,  völlio-  entwickelten  Brandlager  in  den  Blüthenständen 
zur  Erscheinung  kommen,  die  mit  ihren  schwarzen  kohligen  Brandsporenmassen  dem 
Besen  eines  Schornsteinfegers  ähnlich  sehen  luid  mit  dem  üppigen  dunklem  Grün  der 
grossen  Laubblätter  abschreckend  contrastiren   (Figur  12). 

Von  einem  jungen  Blüthenstande  in  der  Höhe  der  Entfaltung  und  Durch- 
wucherung von  den  Pilzfäden  ein  auch  nur  auf  das  engste  bescliränktes  Bild  zu 
zeichnen,  ist  unmöglicli,  und  gar  erst  dann,  wenn  in  den  Pilzfäden  die  Sjjoren- 
bildung  begmnt,  und  die  braun  gefärbten  Sporen  einen  dunklen  undurchdringlichen 
Kei'n  in  dem  Hyphengewirre  l)ilden.  Die  Bildung  der  Sporen  geht,  in  den  älteren 
Theilen  der  Fäden  begimiend,  sehr  schnell  von  statten  und  schreitet  ebenso  schnell 
nach  dem  Umfange  fort.  Die  starke  Verquellung  der  ]\lembi-anen,  welche  alle  sporen- 
bildenden Fäden  erfasst,  bringt  es  mit  sich,  dass  nach  vollendeter  Sporenbildung  nichts 
von  ihnen  übrig  bleibt,  als  die  lose  verklebte  Masse  der  Sporen. 

Um  die  Bildung  der  Sporen  deutlich  zu  verfolgen,  sind  nur  solche  junge 
Inflorescenzen  bi'auchbar,  in  welche  die  Pilzfäden  etwas  später  eingedrungen  sind, 
in  welchen  darum  aucli  die  Verbreitung  der  Pilzfaden  ehic  beschränktere  bleibt.  In 
diesen    weniger    verknäuelten  Pilzfaden    ist  mitunter  der  Verlauf  der  einzelnen  Fäden 

Brofeld,  Botan.  Untersuchungon.    XI.  7 


—     50     — 

und  in  diesen  Fäden  die  Anlage  der  Sporen  intercalar  dui-ch  Zergliederung  der  Fäden 
zn  a:enimenartio;  verbundenen  Zellen  deutlicli  zu  sehen.  Einzelne  schon  bräunlich 
gefärbte  Glieder  solcher  Fäden,  die  also  schon  die  braun  gefärbten  Sporen  erkennen 
lassen,  dienen  zur  leichteren  Orientirung  (Figur  9).  Hier  bleibt  die  Sporenbildung 
in  den  Fäden  eine  beschränktere,  die  IMenibranen  verquellen  weniger  oder  gar  nicht  und 
die  leicht  zu  übersehenden  Einzelheiten  lassen  keinen  Zweifel,  dass  hier  wie  in  ander- 
weit beobachteten  Fällen  die  Sporen  als  Chlamydosporen  angelegt  und  ausgebildet  werden. 
Natürlich  bleiben,  wenn  die  Fäden  zu  einer  vollen  Auflösung  in  Sporenbildung  nicht 
üppig  genug  ernährt  sind,  in  solchen  Fällen  auch  Reste  von  Hyjjhen  zurück,  die  oft 
durch  starkes  Aufblähen  in  den  einzelnen  schon  gebildeten  Gliederzellen  ein  seltsames 
blasenförmiges  Ansehen  zeigen,  als  ob  die  Anlage  der  Sporenbildung  erfolgt  wäre, 
ihre  Ausbildung-  aber  die  Vollendung-  nicht  hätte  erreichen  können.  Fäden  dieser  Art, 
bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  ]\Ienge  ausserhalb  der  sporenbildenden  inneren 
Theile  veranlagt,  finden  sich  in  schwach  befallenen  oder  vielmehr  wohl  in  etwas 
späteren  Stadien  befallenen  Inflorescenzen  nicht  selten;  die  Figuren  10  und  11  geben 
in  verschiedener  Vergfrösseriuig;  eine  Anscliauung-  von  diesen.  Dem  Vorkommen  dieser 
sterilen  Fäden,  die  sich  mitunter  nach  aussen  zu  einer  Ai-t  von  Hüllfadenschicht  um 
die  Sporen  steigern  können,  ist  gar  kein  morphologischer  Wertli  beizulegen;  denn  von 
rein  zufälligen  secundären  Umständen  liängt  ihre  Bildung  und  ihr  Ausbleiben  ab.  ^) 
Sie  fanden  sich  am  häufigsten  in  solchen  Inflorescenzen,  die  nur  theilweise  vom  Brande 
befallen  waren,  in  welchen  also  die  Pilzkeime  bei  vei'zögertem  oder  versjjätetem  Vor- 
dringen nicht  mehr  alle  Blüthenanlagen  einer  Risjje,  sondern  nur  einzelne  von  diesen  und 
zwar  zumeist  die  unteren  in  den  Verzweig-ungren  des  Blüthenstandes  erreicht  hatten. 
Ein  sehr  instructives  Bild  dieser  Art  ist  von  Dr.  Islvunfft  in  der  Figru-  13  gezeichnet 
worden.  Die  Rispe  tritt  eben  aus  der  tütenförmigeu  Hülle  des  oberen  Laubblattes 
hervor.  Schon  mit  dem  Aufbrechen  sind  die  einzelnen  befallenen,  mit  Bi-ands])oren- 
massen  augefüllten  Blüthen  von  den  gesmulen,  die  über  ihnen  stehen,  zu  untersclieiden, 
freilich  in  der  Fig-ur  durch  die  g-ewaltsam  nach  aussen  greförderteii  und  verstäubten 
Brandmassen  noch  etwas  verdeutlicht.  Und  nichts  kaini  die  in  den  Blüthenständen  je 
nach  dem  Vordringen  der  Infectionskeime   in    die  einzelnen  Blüthen  scharf  lokalisirte 


')  Bei  iiücli  ungenügenderer  Entwicklung  bleiben  diese  Fäden  ungetheilt,  die  Chlamydosporen- 
bildung  tritt  nicht  einmal  der  Anlage  nach  ein  wie  hier,  die  Hyphen  enden  als  rein  vegetative 
Fäden  gleich  denen,  welche  im  Innern  der  Gewebe  nach  eingetretener  Streckung  eingeschlossen 
bleiben.  Diese  Befunde  lehren  zugleich,  dass  bei  unserer  Brandform  die  Bildung  der  Sporen  von 
einer  relativen  Ueppigkeit  der  vegetativen  Entwicklung  der  Fäden,  die  ihr  vorausgehen  muss 
abhängig  ist;  aus  diesem  Grunde  sind  auch  an  den  Hyphenresten  in  den  gestreckten  Geweben 
Sporen  niemals  anzutreffen,  sie  können  allein  in  den  üppiger  entwickelten  ilycelien,  in  den  jungen 
Fruchtknoten,  zur  Ausbildung  kommen. 
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zerstörende  Wirksamkeit  als  Parasiten  besser  charakterisiren,  als  die  auch  in  lieni  ge- 
zeichneten Bilde  auso-edriickte  Beobachtung,  dass  die  nicht  befallenen  Blüthen  sänuntlich 
normal  aufblühten,  ihre  Staubfäden  und  dii.'  Narben  des  Fruchtknotens  normal  ent- 
falteten und  nachträcrlich  soo-ar  zwischen  den  l)enachbarten  Ijrandigen  Blüthen  normale 
und  wieder  keimlUliio-e  Kürner  reiften.  An  dem  Bilde  kunn  man  sich  die  Vorstelkniff 
des  Vuro-juio'es  im  Geiste  verl)ildliclien,  wie  die  erhärtenden  Gewebe  dem  Vonhünü'en 
der  Infectionskeime  die  natürliche  Grenze  setzen,  und  wie  der  Ausbruch  des  Brandes 
beschränkt  bleibt  auf  die  Blüthen,  welche  noch  früh  genug  von  den  Pilzkeimen  erreicht 
sind,  um  ihre  Entwickluno-  im  Innern  in  ticn  iiuig-en  Geweben  zu  ermöglichen.  Von 
den  befallenen  Stellen  konnten  die  Keime,  erstarrt  in  den  erhärtenden  Geweben,  nicht 
weiter  dringen,  und  umnittelbar  neben  der  vom  Brande  verwüsteten  kranken  Blüthe 
steht  die  gesunde,  nachträglich  gegen  den  in  der  nächsten  Xähe  eingeschlossenen 
Feind  gesichelt. 

Im  Vergleich  zu  dem  Haferbrande  in  den  Inflorescenzen  des  Hafers  ist  der 
Hirsebrand  auf  dem  Gii)fel  der  mächtigen  Hirseijflanzen  eine  ungleich  grossartigere 
Erscheinung,  ^^'enn  man  sie  im  Herbst  in  den  mächtigen  Besen  (Fig.  12)  der  Frucht- 
stände auf  den  Versuchsbeeten  besieht  und  dami  rückwärts  erwägt,  wie  im  IMärz  die 
Infectionskeime  des  Pilzes  die  kleinen  jungen  Keimlinge  der  Hirse  befallen  haben,  wie 
erst  nach  Verlauf  von  fast  G  ]Monaten,  fern  von  der  inficirten  Steile,  in  den  Spitzen 
der  7 — 8  Fuss  hohen  ausgewachsenen  Hirsepflanzen,  die  eingedrungenen  Krankheits- 
keime zur  Entwicklung  gekommen  sind,  -wie  während  der  langen  Dauer  der  Incubation 
die  Pilzkeime  tief  verborgen  in  den  Geweben  der  inficirten  Pflanzen  fortlebten,  wie 
die  befallenen  Pflanzen  äusserlich  völlig  gesund,  ja  kräftiger  und  üppiger  entwickelt 
erschienen  als  die  übrigen,  vmd  wie  dann  erst  in  einem  ganz  bestinnnteu  Alter  und 
an  ganz  bestinnnter  Stelle,  sozusagen  erst  mit  dem  Eintritte  der  Geschlechtsreife,  die 
lange  verborgenen  Krankheitskeime  mit  so  tief  eingreifender  Zerstörung  zum  Ausbruche 
konnnen  konnten,  so  ti'itt  das  hier  in  allen  Einzelheiten  abgeschlossene  Bild  einer  infec- 
tiösen  Krankheit,  wie  sie  schrofler  in  dem  Uebergange  von  langer  Verborgenheit  zur 
plötzlichen  Erscheimmg  und  schärfer  in  den  Gegensätzen  von  dem  äussei'lich  gesundesten 
und  üppigsten  Zustande  2U  totaler  Zerstörung  nicht  wohl  gedacht  werden  kami,  in 
seltsamer  Eigenart  und  doch  in  überzeugendster  Klarheit  vor  unsere  Augen.  Aber 
dies  Bild  bekommt  erst  seine  volle  Beleuchtung  neben  einem  anderen  und  dritten 
Ki-ankheitsbilde,  welches  nicht  minder  eigenartig,  aber  noch  ungleich  grossartiger  in 
der  Erscheimmg,  in  dem  Beulenbrande  des  IMais  vorliegt,  zu  dessen  Erzeugung  im 
Wege  der  Infection  wir  jetzt  übergehen. 
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C.    Infectionen  mit  Maisbrandconidien 

auf  Zea  Mais. 

Als  drittes  Object  für  die  Infectionsversviclie  habe  ich,  wie  schon  früher  ange- 
deutet wurde,  den  jMais  ausgewählt,  der  von  der  Ustilago  Älaydis  befallen  wird,  einer 
Brandform,  die  wohl  überall  verbreitet  ist,  wo  der  ]\Iais  als  Culturpflanze  angebaut 
wird.  Der  Maisbrand  ist  in  sein  ein  A  uftreten  und  in  seiner  Er  sclieinuno- 
wesentlich  verschieden  von  dem  Hafer-  und  Hirsebrand,  denen  die  ersten 
Versuchsreihen  galten.  Bei  beiden  war  die  Ausbruchsstelle  des  Brandes  streng  loka- 
lisirt  und  allein  auf  die  Inflorescenzen  beschränkt,  die  zu  formlichen  schwarzen 
Brandlagem  verwüstet  wurden,  während  alle  übrigen  Theile  der  befallenen  Pflanzen 
unverändert  erschienen;  beim  Maisbrand  hingegen  finden  sich  die  brandigen  Stellen 
am  grossartigsten  entwickelt  in  den  Axen  der  Kälu'jjflanzen ,  die  zu  /iesenhaften 
geschwürartigen  Beulen  anschwellen,  und  dem  Brande  auch  den  Namen  »Beulenbrand« 
eingetragen  haben  (die  Figuren  auf  Tafel  HI,  IV  und  V).  Neben  diesem  Auftreten 
des  Brandes  in  den  Axen  sind  al)er  aucli  Brandbeulen  in  den  Inflorescenzen  und  zwar 
sowohl  in  den  männlichen  wie  in  den  weiblichen  häufig  entwickelt  anzutreften.  Die 
weitgehenden  Verschiedenheiten  in  den  äusseren  Erscheimmgen  dieser  Brandtorm 
gegenüber  den  beiden  früheren  Hessen  mit  aller  Voraussicht  schliessen,  dass  auch  be- 
züglich der  Infection  und  der  Erzeugung  der  Brandkrankheit  durch  sie  unterschiedliche 
Abweichungen  bestehen  müssten,  welche  sich  mit  tlen  beim  Hafer-  und  Hirsebrande 
gewonnenen  llesultaten  ergänzen  und  über  die  Aetiologie  der  Brandkrankheiten  im 
allgemeinen  ein  breiteres  mid  endgültiges  Urtheil  ermöglichen.  In  der  ]\Iaispflanze 
schien  zugleich  ein  Object  von  idealer  Art  für  unsere  Infectionsversuche  gegeben. 
Vom  Keimlinge  an  bis  zu  den  BlUtlien-  und  Fiiichtständen  sind  alle  Theile  der  Pflanze 
geradezu  grossai'tig  entwickelt  und  für  jede  \'ariatiün  des  Versuches  auf  das  leichteste 
zugänglich.  Und  nicht  minder  geeignet  wie  die  Nährpflanze,  nnisste  auch  die  Brand- 
form das  deidcbar  günstigste  Versuchsobject  sein,  wie  die  Cultuven  der  Brandsporen 
in  Nährlösungen  lehren,  die  schon  im  V.  Hefte  auf  Tafel  IV  durch  Abbildungen  er- 
läutert sind. 

Die  ausgereiften  Sporen  des  Maisbrand  keimen  bekanntlicli  in  Wasser 
nicht  aus,  erst  nach  langem  Liegen  erfolgt  ganz  vereinzelt  die  Keimung  einer  Spore, 
die  von  Kühn  zuerst  gesehen  und  abgebildet  ist  (Heft  V,  Taf.  IV,  Fig.  1 — 4).  Die 
Brandsporen  sind  ftir  normale  Auskeiuumg  und  Entwicklung,  ähnlich  wie  beim  Hirse- 
brand, auf  Nährsubstrate  ang-ewiesen.  Dies  beweist  schlackend  die  zauberhafte 
Wirkung,  welche  beliebig  hergestellte  Nährlösungen  auf  die  Sporen 
ausüben.     Schon  nach   12 — 24  Stunden  ist  jede  Spore,  die  vorhin   in   blossem  Wasser 
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recuiiofslos  dalao-  zu  eiiieni  schlanken  Fniclitträyer  in  ('onidienbililuno-  auswkeinit. 
Der  Friu;litträ<rer  i.st  mit  seltenen  Abweichuno-en  vievzellit!;  ü-leich  dem  des  Hirsebrandes 
und  erzengt  wie  dieser  an  dem  oljeren  Ende  und  an  den  Scheidewänden  spindel- 
toniiio-e  Conidien,  die  nur  durcli  etwas  dickere  Gestalt  von  deuen  des  Hirsebrandes 
abweichen  (Fig.  6 — 13,  Heft  Y).  Au  dem  Fruchtträger  fällt  meist  um  die  unterste 
Scheidewand  des  Fadens  eine  Verjüngung  auf,  die  auch  gewühulicli  zu  einer  AbliJsung 
des  oberen  Theiles  führt  und  zwar  durch  S[)altung  der  Scheidewand  in  zwei  Hälften 
(Fig.  11  u.  1 2).  Sowold  die  an  oder  in  der  Spore  verbleibende  Zelle  des  Fruchtträgers 
wie  die  (h'ei  abgetrennten  Zellen  bilden  ummterbrochen  in  der  nicht  erschöpften  Näln-- 
lösuno-  neue  Conidien.  Die  abg-etrennten  Conidien  sind  sofort  wieder  fruchtbar  imd 
bilden  in  directer  Sprossnng  in  Hefenform  ohne  Unterbrechung  neue  Conidien  (Fig.  11  —  1 3), 
die  sieli  in  dem  Culturtnipfen  niederschlagartig  anhäufen  und  erst  mit  der  Erschöpfung 
der  Xährstotte  zu  sprossen  aufhören,  um  dann  sofnt  zu  langen  Keimfaden  auszu- 
treiben (Fig.   14). 

Es  wird  mit  der  g-rössten  Leichtio-keit  möo-lich,  die  Conidien  der  Fruchtträcrer 
dureli  direkte  Sprossung  bi?  ins  endlose  zu  vcrmelu-en,  und  in  unbegrenzter  Fülle 
für  die  Infectionsversuche  zu  gewiimeu,  zu  jeder  Zeit  und  in  beliebiger  Form  ver- 
wendbar. Bei  der  ilassendarstellmig  für  die  vorbereiteten  Infectionen  zeigte  es  sich, 
dass  sie  als  Satz  einen  weissen  körnigen  Niedersclilag  bilden,  der  no^^'h  weisser  erscheint 
wie  der  Satz  von  den  Conidien  des  Hirsebrandes,  und  nie  glasig  aussieht,  noch  in  den 
]\Iembranen   verquillt,   wie  es  den   Conidien  des  Haferbrandes  eigenthümlich  ist. 

Aber  noch  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  der  ]\Iaisbrandconidien,  Avelche  ich 
früher  im  Y.  Hefte  d.  W.  nur  nebenher  beachtet  und  angeführt  habe  (Fig.  15),  tritt 
hier,  daidc  der  3Iassenherstellung  der  Conidien,  in  charakteristischer  Schärfe  liervor. 
Kä  ist  dies  die  Bildung  von  Luft  conidien  an  allen  freien  Oberflächen. 

Untergetaucht  in  Nährlösungen  sprossen  die  (Jonidien  in  diesen  gleichsam  zu 
Wasserconidien  aus.  ]\lit  fortschreitender  Erschöpfung  der  Nährlösungen  sind  die 
Sprossconidien  ilureli  die  ganzen  Culturtro])fen  reicli  \erbreitet  (Fig.  11  —  lo).  Die 
einzelnen  Conidien  beginnen  nun  zu  Fäden  auszuti'eiben,  welche  am  Rande  und  nach 
oben  über  die  Flüssigkeit  hinaus  in  die  Luft  wachsen  (Fig.  14).  Die  Keimfäden, 
welche  die  freie  Luft  erreicht  haben,  werden  in  dieser  sofort  wieder  fruchtbar  in 
Conidien  und  erschöpfen  sich  in  neuer  Conidiensprossung  in  der  Art,  dass  jede  an  der 
Spitze  ausgesjjrosste  Conidie  wiederum  an  der  freien  Spitze  zu  einer,  mitunter  sogar 
neben  der  ersten  zur  zweiten,  dritten  oder  zur  vierten  (Conidie  auss])rosst  (Taf.  H, 
Fig.  ij — 8  dieses  Heftes).  Kaum  vollendet  sprossen  auch  schon  die  neuen  Conidien 
zur  weitereu  Conidienbildung  ajncal  aus,  uml  indem  sieh  dieser  Vorgang  an  den  je- 
weils neu.gebildeten  Conidien  wiederholt,  kommt  in  acropetaler  Folge  eine  baumförmig 
gebildete  Sprosscolonie  von   Conidien   zu  Stande,  wie  sie  in   einem  beliebigen  Falle  in 
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Taf.  II,  Fi<T.  5  crezeichnet  Ist.  Der  Bilduno-smodus  der  so  in  Luft  g-ebildeten  Conidieu 
in  acropetaler  Folge  ist  höchst  charakteristisch  in  der  stetig  abnehmenden  Grösse  der 
weiter  nach  den  Enden  gebildeten  iSprossglieder  ausgeprägt.  Diese  abnehmende  Grösse 
der  Conidien  erklärt  sich  ganz  von  selbst  aus  der  allmählichen  Erschöpfung  der  Xähr- 
vorräthe  in  und  um  die  fedig  austreibende  Keimconidie,  die  ja  nicht  eher  einen  Faden 
austrieb,  als  die  weitere  Sprossung  in  der  Xährlösung  mit  ihrer  Erschöpfung  zu 
Ende  ging. 

Die  in  Luft  gebildeten  Sprossconidien  sehen  weiss  aus,  und  somit  gibt  die  Masse 
der  zuerst  fadig  austreibenden  und  dann  oberflächlich  Luftconidien  treibenden  Fliissi"'- 
keitsconidien  dem  Culturtropfen  einen  weissen  zarten  Hauch,  der  mit  fortschreitender 
Luftconidienbildung  dichter  und  dichter  wird  und  endlich  das  Bild  einer  Kahmhaut 
anzunehmen   beginnt. 

Wenn  die  FlUssiffkeitsconidien  iianz  nahe  der  Oberfläche  lieo-en,  so  ist  der  zuerst 
o;etriebene  Keimschlauch,  bis  er  die  Luft  erreicht  und  nun  wieder  Conidien  in  Luft 
aussprosst,  natürlich  möglichst  kurz,  und  es  versteht  sich  gleichsam  von  selbst,  dass 
dann,  wenn  die  Conidien  in  der  Nährflüssigkeit  bis  zur  Obei-fläche  sprossen,  die  Bildung 
eines  Keimschlauches  illusorisch  wird  und  die  Conidien  direct  von  der  Sprossung  in 
der  Flüssigkeit  die  Sprossung  in  Luft  fortsetzen  (Fig.  C,  7  und  8).  Die  so  entstandene 
Colonie  von  Sprossconidien  setzt  sich  dann  aus  einer  untergetauchten  Hälfte  von  Co- 
nidien und  einer  obei-flächlichen  so  zusammen,  dass  die  Flüssigkeitsconidien  a  unmittelbar 
in  die  Liiftconidien  b  übersehen.  Das  nmtjekehrte  Verhältniss  in  der  Länffenausbildung- 
des  Keimschlauches  findet  nun  aber  statt,  wenn  die  Schläuche  unter  erschwerten,  also 
verzögerten  Umständen  der  Luft  zuwachsen.  Dies  oreschieht  namentlich  an  den  Rändern 
der  Culturtropfen,  wo  dem  austreibenden  Keimschlauche,  auf  den  ideal  reinen  Objects- 
träo-ern,  die  Culturflüssigkeit  sogar  nachflüesst  und  eine  Flüssio-keitsliUlle  um  den  Faden 
fortbildet,  l^nter  diesen  Umständen  kann  der  Faden  sehr  weit  austreiben,  bis  er  sich 
zur  Bildung  a'OU  Luftconidien  anschickt.  Gewöhnlicli  treten  am  Rande  der  Cultur- 
tropfen eine  Unzahl  von  solchen  Schläuchen  aus,  welche  eine  Art  von  Hof  um  den 
Culturtropfen  bilden.  Es  kann  wohl  nach  der  Länge  dieser  Keimfäden  mit  Sicherheit 
angenonnnen  werden,  dass  sie  zunäch.st  noch  weiter  von  dem  Culturtropfen  ernährt 
werden,  dass  also  die  Nährlösung  zu  der  Zeit,  wo  die  Conidien  zu  Fäden  austreiben, 
noch  nicht  völlig  erschöpft  ist,  oder  vielmehr  die  Sprossung  der  Conidien  in  Flüssigkeit 
schon  vor  der  gänzlichen  Erschöpfung  stille  steht,  wie  ich  es  auch  schon  früher  bei 
den  Culturen  der  hefebildenden  Brandpilze  im  V.  Hefte  nachdrücklich  hervorgehoben 
habe.  Die  Keimfaden  der  Conidieu  selbst  sind  auch  auf  ihrem  verläng-erten  Weo^e 
zunächst  dicht  mit  Inhalt  o-efüllt,  erst  spätei'  eiibloi;  die  Anlasse  von  Trennuno-swänden 
im  Verlaufe  der  Fäden  und  an  den  so  beo;renzten  Fadentheilen  beginnt  an  Ije- 
liebio-er  Stelle  die  Bilduno-  von  Luftconidien,  bald  zunächst  mit  einem,  bald  o-leich  mit 
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nielireren  Sprossconidieii  neben  einander,  wie  in  Fig.  o  u.  4  bei  stärkerer  Vergrösseruno- 
in  zwei  TlieiLstückchen  eines  Fadens  gezeichnet  ist.  31it  weitei'gehender  Sprossuno-  der 
("onidien  werden  oewühnllcli  die  Sprossungen  zahb'eiclier  bei  abnehmender  Grösse 
der  Sprossglieder,  und  es  konnnen  sehliesslich  die  liiielist  zierlichen  Sprossverbände  zu 
Stande,  wie  sie  in  allen  Fällen  wiederkehren  und  in  den  Figuren  1 — 9  dargestellt  sind. 
Die  langen  Keinrt'äden  sind  nun  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  mit  den  Luftconidienständeu 
l)esetzt,  die  hier  einzeln,  dort  zu  mehreren,  scheinbar  (piirlig  angelegt  sind  und  wie 
kleine  Bäumchen  mit  ihren  Verzweigungen  aussehen  (Fig.  9),  die  aber  schon  bei  der 
geringsten  Erschütterung  zerfallen.  Die  Keimfaden  entleeren  ihren  protoplasnuitischen 
Inhalt  in  dem  3Iaasse,  als  die  Bildung  der  Conidienketten  fortschreitet,  es  werden  erst 
entleerte  Stellen  (Fig.  9  a)  zwischen  den  inhalterfidlteu  b,  auf  welchen  die  Couidien- 
bäumchen  c  stehen,  sichtbar,  dann  werden  auch  diese  entlöscht  und  damit  die  Contiu'en 
der  Fäden  undeutlich,  bis  sie  ganz  verschwinden  und  nui-  die  zerfallenen  Conidien- 
stöcke  als  kleine  Häufchen  aus  uno-leich  grrossen  Gliedern  übrio-  bleiben.  Es  lässt  sicli 
auch  an  den  kleinsten  unter  diesen  feststellen,  dass  sie  auf  Flüssigkeit  noch  kleine 
Fäden  bilden  und  in  ^^ährlösungen  sogleich  zu  neuen  normalen  Sprosscolonien  von 
Flüssiij-keitsconidien  austreiben.  Die  Ausdehmmo;  der  in  Luft  gebildeten  Conidien- 
verzweiffuno-en  ist  natürlich  keine  unhefjrenzte,  dies  deutet  ja  schon  die  stetio-  ab- 
nehmende  Grösse  der  Sprossglieder  nach  oljeri  an,  sie  erreicht,  bei  einer  gewissen 
Kleinheit  der  Conidien  angekonnncn,  ihr  natürliches  Ende.  Gleichwohl  kann  man, 
wenn  die  Luftconidiensprossungen  in  voller  Bildung  sind,  durch  geschickte  Zufuhr  srhr 
verdünnter  Nährlösungen  die  Sprossungen  erheblich  weitertreiben,  als  es  in  den  ge- 
wöhnlichen erschöpften  Xährlösungen  der  Fall  ist.  In  den  Figuren  6,  7  u.  8  sind 
Bilder  gezeichnet,  in  welchen  die  Sprossuugen  in  der  eben  angedeuteten  Weise  länger 
unterhalten  wurden.  In  den  Gliedern  dieser  Sprossungen  ist  naturgemäss  die  sonst  auf- 
fällig abnehmende  Grösse  der  Sprossconidien  weniger  bemerkbar;  sie  schreiten  nach- 
träglich auch  zu  weit  umfangreicheren  Sprossverbänden  fort,  die  aber  aus  Ivaunu'ück- 
sichten  nicht  mehr  dargestellt  siiul.  Zu  einer  besonders  reichen  Luftconidienbildung 
kam  es  l)ei  der  Cultui-  zur  ^lassengewlnuung  der  Conidien  für  die  Infectionen.  Erst 
an  einzelnen  Stellen  auf  der  Oberfläche  der  Nährlösungen  in  den  Culturkölbchen, 
dann  mehr  und  mehr  ül)er  die  ganze  Fläche  verbreitet,  zeigten  sich  die  Luftconidien 
in  Gestalt  weisser  Pünktchen,  tlie  sich  vergrösserten  und  seitlich  ausbreiteten,  bis  zu 
einer  mehr  oder  weniger  zusammenschliessenden  weissen  Kahmhaut  v(jn 
Conidien,  gleichsam  eine  Cultui-  für  sieh,  die  an  der  Obei-fläche  verblieb  und  sich 
weiterentwickelte  von  der  unterstehenden  Nährlösung.  Von  den  schwimmenden  Theilen 
der  Cultur  konnten  mit  genügender  Vorsicht  kleine  Partien  abgetragen  und  auf  neue 
Nährlösung  übertragen  werden,  wo  sie  nach  unten  d  ie  Vermehrung  in  \\  asser- 
conidien,    nach    oben    <He    Bildung    von    Luftconidien    firtsetzten,    die    sich 
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seliwinmieiid  evliielteii ,  wälirend  die  Wasserconldien  sich  senkten,  die  Näbrlüsunsr 
ti-Ubend  und  endlich  als  Niederschlag  sich  anhäufend. 

Die  Luftconidien  des  Maisbrandes  in  so  überaus  charakteristischer  Art  bildeten 
sich  in  jeder  Cultur,  die  angesetzt  wurde,  wenn  sie  nur  genügend  lange  stehen  blieb. 
An  jeder  Conidie  der  Cultur  konnte  die  Bildung  der  Luftconidien  unter  den  zutreffenden 
äusseren  Umständen  erreicht  werden.  Es  war  aber  von  Wichtigkeit,  um  jeden  Zweifel 
der  Zuo-ehörig-keit  auszuschliessen,  die  Luftconidien  in  directeni  Zusammen- 
hange  mit  dem  Fruchtträger  der  ßrandsporen  zu  sehen.  Die  Culturen,  welche 
geeignet  sein  konnten,  Bilder  dieser  Alt  zu  zeigen,  waren  leicht  herzustellen.  Es 
handelte  sich  nur  um  die  Anwendung  sehr  verdünnter  Nährlösungen,  in  welchen  die 
Brandsporen  eben  noch  auskeimen,  und  um  möglichst  dünne  Ausbreitung  dieser  Nähr- 
lösung mit  ganz  vereinzelt  liegenden  Brandsporen  auf  der  reinen  Fläche  des  Object- 
trägers.  Die  Sporen  keimten  zu  I'ruchtträgern  aus  ^vie  früher,  sie  bildeten  an  den 
unteren  Zellen  zuerst  Flüssigkeitsconidien  und  daran  nach  oben,  wenn  die  Sporen 
günstig  genug  lagen  und  mit  der  Spitze  des  Fruchtti"ägei-s  die  Luft  erreichten,  sogleich 
unmittelbar  neben  den  Wasserconidien  und  im  directen  Zusammenhange  mit  diesen 
und  zugleich  in  übersichtlicher  Verbindung  durch  den  Fruchtti-äo^er  mit  den  keimenden 
Brandsporen,  die  bekannten  Luftconidien  in  besonderer  LTeppigkeit  der  Sprossverbände; 
es  sind  zwei  Bilder  dieser  Art  in  den  Figuren  1  und  2  gezeichnet,  die  eine  mit  einem 
Köpfchen  aus  drei,  die  andere  aus  fünf  (_!on  idienstöcken  neben  einander,  von  welchen 
hier  zwei,  dort  eine  untergetaucht  blieb  imd  neben  den  Luftconidienverbänden  die 
Hefeconidien  unter  der  Flüssigkeit  aussprossten. 

Die  Eigenart  des  Maisbrandes,  neben  den  Wasserconidien  in  hefeartiger  Sprossung 
auch  noch  Luftconidien  in  besonderen  Sprossverbänden  zu  bilden  inid  diese  Bildung 
in  Massen  bis  zu  den  soo^enannten  Kahmhäuten  zu  steiirern,  hatte  ich  schon  in  den 
Cultiu'en  dieser  Brandform  vor  12  Jahren  cjesehen,  aber  damals  nur  kurz  ang-edeutet 
und  nicht  weiter  verfolgt,  vorbehaltlich  einer  späteren  Ergänzung.^)  Die  Cultur 
weiterer  Brandformen  in  Nährlösuno;en  hat  nun  erg-eben,  dass  die  Luftconidien 
ein  ziemlich  verbreitetes  Vorkommniss  bei  den  Brandpilzen  sind  und  dass 
sie,  wie  im  zweiten  Abschnitte  des  nächsten  Heftes  dargelegt  wird,  sowohl  den  Fonnen 
des  Typus  von  Ustilago,  wie  dem  ^-on  Tilletia  angehören. 

Es   durfte    nicht    unterlassen    werden,    die    Bildung   und    die  Eigenart    der    Luft- 
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^)  Es  mag  die  kurze  Notiz  liier  noch  Platz  finden,  dass  ich  ausser  dem  Maisbrand,  der  bei 
uns  vorkommt,  auch  Proben  desselben  Brandes  aus  englisch  Indien  (durch  Barclay  übersaudt)  und 
weiter  aus  Brasilien  (von  Möller  aus  Bhunenau  überschickt)  zu  versuchen  Grelegenheit  hatte  und 
dass  weder  in  der  Form  der  Sporen,  noch  auch  in  deren  Keimung  der  geringste  Unterschied 
festgestellt  werden  konnte.  Der  Brand  scheint  der  Cultur  der  Nährpflauzen  gefolgt  zu  sein,  er 
tritt  wohl  überall  auf,  wo  nur  Mais  cultivirt  wird. 
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conidieu  glcicii  liier  beim  ^lal.sbraiule,  an  der  ersten  Stelle  ihres  \'ürk(junneii.s  aus- 
führlich zu  behandeln,  einmal  um  die  Ueihe  dev  Formufestaltuiio-en  dieser  ßrandtbrm, 
wie  sie  uns  aus  den  Untersuchungen  im  V.  Hefte  d.  W.  bekannt  sind,  zu  ergänzen 
iniil  zn  ven-ollständigen,  dami  aber  auc'h  namentlich,  um  gerade  hier  auf  eine  Ver- 
breituugsart  des  Maisbrandes  in  der  Natur  hinzuweisen,  ohne  deren  Kenntniss  das 
natürliche  Auftreten   der  ]>ran(lkrankhL'it  nicht  wohl  verständlich  sein   kann. 

Da  die  Brandspuren,  wie  wir  gesehen  haben,  in  Wasser  nicht  oder  fast  nicht 
auskeimen,  so  ist  es  nicht  wohl  möglich,  dass  aus  diesen  Sporen,  wemi  sie  auf  die 
Uberiläche  der  Nährpflanzen  gelangen  und  hier  natürlich  auch  nicht  auskeimen,  die 
weite  Verbreituno-  der  ßrandkrankheit  des  ]\Iais  direct  abgeleitet  werden  kann.  Es 
kann  gar  nicht  anders  sein,  als  dass  die  in  Wasser  zunächst  keimungsunfähigen  Spcjreu 
auf  die  verschiedenen  Xährsubstrate  in  der  Natur  g-elantren,  dass  sie  auf  diesen  und  unter 
ihrem  Einflüsse  auskeimen,  wie  es  auch  in  Nährlösungen  geschieht,  und  dass  bei  dieser 
Keinumg  neben  der  Bildung  von  Wasserconidlcn  imd  vorzugsweise  aus  diesen  später 
die  Erzeugung  von  Luftconidien  beo-iinstin-t  und  o-efördert  wird  und  dass  erst  durch 
diese,  die  klehier  und  darum  leichter  durch  die  Luft  verstäubbar  sind,  die  Infection 
der  Nährpllanzen  au  allen  em[)fänglichen,  durch  die  Luft  zugänglichen  Stelleu 
stattfindet. 

Bei  den  Formen  des  Brandes,  welche  keine  Luftconidien  bilden,  und  zu  diesen 
Formen  gehören  die  beiden  ersten  ^^ersuchsobjecte  für  unsere  Infectionen,  der  Hafer- 
untl  der  Hirsebrand,  ist  ehie  Vertreibung  der  hier  allein  bestehenden  Wasserconidien 
durch  die  Luft  nicht  anzunehmen.  Diese  Keime  müssten  erst  staubig  austrocknen, 
ehe  sie  durch  die  Luft  verbreitbar  würden,  und  bis  dies  geschehen  ist,  sind  sie,  wie 
aus  ihrer  geringen  Keimdauer,  die  ich  früher  festgestellt  habe,  erhellt,  zumeist  schon 
abgestorben.  Im  engsten  Zusanmienhano-e  hiermit  fand  sich  denn  auch  bei  den  be- 
wohnten  Nährpflanzen  die  einzige  empfängliche  Stelle  für  die  Lifectionskeime  in  dem 
jungen  Keimlinge  des  Saatgutes,  der  unter  oder  an  tler  Oberfläche  des  Bodens  keimt, 
an  derselben  Stelle,  wo  auch  die  Brandsporen  in  der  Natur  auskeimen  uml  mit  ihren 
Keimen  festgehalten   werden. 

Die  Infectionsversuche  mit  dem  i\Iaisbrande,  zu  welchen  wir  jetzt 
übergehen  können,  nachdem  wir  die  Luftconidien  ihrer  Form  und  Bildung 
nach  kennen  gelernt  haben,  werden  uns  nun  durch  die  Thatsacheu  be- 
lehren, dass  für  die  Infection  des  ]\Iais  nicht  zutrifft,  was  für  den 
Hafer-  und  Hirsebrand  als  gültig  festgestellt  ist,  dass  mit  dem  örtlich 
verbreiterten  Vorkommen  der  Brandkrankheit  an  der  I\l  aispll  anzc  auch 
eine  andere  und  viel  weiter  verbreiterte  Infection  sfü  higkeit  der  Nähr- 
pflanze zusammenhängt  und  dass  für  diese  Verscli  iebung  oder  vi  clniehr 
Verbreiterung  de  r  Infection  auf  andere  empfängliche  Stellen,  als  sie  in 

Brofeld,  Botan.  Untersuchungen.    XI.  8 
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dem  1  uiiPfeii  Keimliiio-e  am  oder  im  Boden  o-eo-ebe:!  sind,  das  Vorkommen 
der  Luftconidien  und  ihre  Verbreitung-  durch  die  Luft  in  erster  Linie 
in  Betracht  kommt. 

Von  den  Culturformen  des  ]\Iais  wurden  fünf  verschiedene  Sorten  zu  den  Ver- 
suchen ausgewählt,  mit,  kleinen  und  mit  grcjssen  Körnern,  unter  diesen  auch  der 
Pferdezahn,  die  sich  sämmtlich  als  gleich  empfanglich  für  die  Pilzkeime  erwiesen,  so 
dass  es  übei-flüssig  ist,  sie  einzeln   weiter  hervorzuheben. 

Li  TJebereinstimmung  mit  den  früheren  Versuchen  wurde  der  Anfang  geniacht 
mit  Infectionen  von   Keimlingen  in  den  verschiedenen  Keimstadien. 

L  Serie.  1.  Erste  Versuchsreihe  mit  jungen  Keimlingen.  Es  wurden 
im  (Janzen  vier  Entwicklungsstadien,  zmiächst  die  jihigsten  mit  eben  austreibenden 
Keimen,  dann  die  weiteren  drei  in  Abstufungen  bis  zum  Durchbruch  des  Scheiden- 
blattes ausgewählt  und  zwar  für  jeden  Versuch  in  der  Zahl  von  50  Keimlingen. 
Die  Versuche  mit  den  Keimlincren  im  ersten  Stadium  wurden  4  mal,  die  anderen  mit 
weiter  entwickelten  Keimlingen  wurden  je  2  mal  wiederholt.  Zum  Zwecke  der  Lifection 
wurden  die  Maiskörner,  an  welchen  sich  eben  das  W'ürzelchen  zeigte,  je  50  in  einem 
Kasten,  frei  auf  lu-de  ausgelegt.  Solsaid  dann  nach  einigen  Tagen,  in  welchen  die 
Wurzeln  in  die  Erde  gewachsen  waren,  das  Knöspchen  sich  zeigte,  wurde  die  Be- 
spreuung  mit  dem  Pulverisator  vorgenonnnen.  Nach  der  also  ausgefü)irten  Lifection 
wurden  die  Keimlinge  2 — 3  Tage  durch  Glasscheiben  verdeckt  gehalten,  dann  blieben 
sie  frei  stehen,  bis  sie  nach  14  Tagen  draussen  im  Garten  einzeln  ausgepflanzt 
werden  konnten. 

Die  verhältnissmässig  grossen  Keimlinge  waren  nacli  dem  Bespreuen  diclit  mit 
Perltröpfchen  bedeckt,  in  welchen  auch  l)ald  tue  zahlreich  vorhandenen  Lifectionskeime 
zu  Fäden  auso-etrieben  hatten.  Vom  dritten  Tao-e  an  wurden  auch  gleich  flie  Beob- 
achtnngen  auf  das  Eindringen  der  Keime  geniacht,  von  dem  Wurzelknoten  an  bis  zur 
Spitze  des  Knöspchens.  Wider  alles  Erwarten  konnten  bei  eifrigstem  Suchen  in  den 
vorsichtio'st  abo-etrao-enen  ()l)erflächenschnitten  nur  srauz  vereinzelte  Eindrino-stellen 
gefunden  werden  und  zwar  nur  in  der  Umgebung  des  Wurzelknotens,  nicht  an  dem 
Scheidenblatt.  Die  überall  an  der  (_)berfläche  in  Fäden  ausgekeimten  Sprossconidien 
Avaren  auf  den  E])idermiszellen  über  weite  Flächen  hingewachsen,  ohne  einzudringen. 
Der  fast  negative  Befund  änderte  sich  auch  in  den  weiteren  Tagen  nicht,  er  blieb 
derselbe  bei  den  jüngsten  wie  bei  den  älteren  Keimlingen,  von  welchen  Stellen  aiK^h 
die  Schnittjiroben  entnommen  sein  mochten. 

Nach  diesen  vorauso-eofano-enen  Beobachtuno-en  über  das  Eindrino-en  oder  vielmehr 
Nichteindrincren  der  Infectionskeinie  waren  die  Holfnunofen  auf  einen  weiteren  Erfolg- 
der  Lifection  schon  sehr  herabgestimmt,  sie  standen  durchaus  nicht  im  Einklänge  mit 
den    günstigen   Befunden,    welche    bei    dem    Hafer    und    dem    Hirsebrande    gewonnen 
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wurden,    wo    die    nizkeiine    .sehr   reich  au    allen   »Stellen    des  jungen    Keindinges    eiu- 
"■edriuiii-en    waren. 

Die  täglich  beuba(;hteten  ^laisjitlanzen  entwickelten  .sieh  im  i'reien  nuiiual  weiter. 
Nach  10  — 14  Tagen  blieben  allmählich  einzelne  wenige  Pflanzen  zurück.  Ich 
hiib  sie,  als  ihre  Aveitere  Entwickhuig  nicht  mehr  zu  i;rwarten  .stand,  aus  der  Erde 
und  t'and  eine  mehr  ddcr  mimU'r  gros.se  iJrandbla.se  unten  an  der  ^\_xe, 
etwas  über  dem  \\  u  rze  1  k  ii  oten,  wek-he  augentallig  die  Keimpflanze  getüdtet 
hatte.  Die  also  erkrankten  und  abo'estorbenen  Pflanzen  stinniiten  in  allen  Er.scheinuno-en 
de.s  aufgetretenen  Brandes  durchaus  überein  mit  dem  brandig  gewordenen  Keindinge, 
■welchen  Kii/ui^)  früher  beobachtet  und  besclirieben  hat,  auch  die  Zeitfri.st,  in  welcher 
die  Brandbeulen  nach  der  Infection  von  Keindingen  aufgetreten  waren,  [ia«.ste  hier  und 
dort  zu.sannnen.  Es  gingen  weiterhin  unter  dem  gleichen  Auftreten  einer  Brandbla.se 
unten  an  der  >\\e  von  den  500  inficirteu  ^laispflanzen  im  CJanzen  einige 
zwanzio-  ein.  Sie  vertheilten  .sich  auf  die  einzelnen  Versuche  so,  da.ss  10  brandiire 
Pflanzenkeindinge  auf  die  vier  Infectionen  an  den  jüngsten  Keindingen,  5  weitere  auf 
die  zwei  weiter  entwickelten  Stadien  entfielen,  widirend  die  letzten,  nnt  schon  durch- 
sto.sseneni  Scheidenblatt  inficirt,  ganz  gesund  blieben.  Der  Au.sfall  an  brandigen 
Pflanzen  beti'ug  demnach  im  günstig.sten  F'alle  4  Procent,  er  .schwächte  sich  bei  den 
oTö.sseren  Keinding-en  auf  1 — 2  Procent  ab.  Bemerken .swerth  war  hier  nur  das  frühe 
Auftreten  des  Brandes,  längstens  ?>  Wochen  nach  der  Infection  und 
zwar  "•ennu  an  der  Stelle,  an   Avelcher  die   Infection  eing-etreten   war. 

Da  diese,  wemi  auch  mir  o-erino-zähliseu  Erkraidcuno-sfälle  im  Vergleich  zu  den 
anderweiten  Versuch.s-  oder  vielmehr  Controlpflanzen,  die  ohne  Infection  ganz  gesund 
blieben,  n'wht  anders  als  durch  die  Infection  entstanden  sein  konnten,  mithin  ange- 
nonnuen  werden  nuisste,  dass  die  Infection  der  Keindinge  von  Erfolg  begleitet  war, 
so  l)lieb  vorerst  der  weitere  Verlauf  der  Versuche  von  (hsr  fortschreitenden  und  vollen 
Entwicklung  der  inficirteu  JMaispflanzen  abzuwarten,  namentlich  von  der  Entfaltung 
der  Inflcn-escenzen.  Nach  den  Elrfahruno-en  beim  Hafer-  und  Hirsebrande  lag  ja  die  An- 
nähme  nahe,  dass  aiu^h  hier  er.st  in  den  späteren  Stadien  der  Entfaltimg  der  Nährpflanzeu 
die    alll)ekannten    grossartigen    Er.scheinungeu    des    Beulenbrandes    sich    zeigen   würden. 

Es  erfolgte  dann  im  Laufe  des  Sonuners  die  Er.starkuu"-  der  Pflanzen,  zu  Anfanj; 
August  die  Anlage  der  apicalen  mäiinlicheii  lidlorescenzen,  und  endlich,  erst  nach  meiner 
liückkehr  aus  den  Herbstferien,  fanden  sich  au(-h  aus  den  Achseln  der  untersten  Laub- 
blätter die  weiblichen  Kolben  völlig  entwickelt  vor  mit  nahezu  reifen  Körucn-n,  aber  — 
ohne  eine  Spur  von  Brander.scheinungen!  Alle  Pflanzen  waren  aucli  weiterhin 
jjesund  ifeblieben,  und  das  Abw'arten   ihrer  naehti'äo-licheu  Entvvickluni>-  hatte  dem- 


*)  Kühn,  1.  c.  des  Sitzungsberichtes  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Halle  1874. 
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nacli  nur  den  Zeitrverlust  der  inzwischen  abgelaufenen  Vegetationsperiode  eingetragen, 
im  Uebrigen  aber  an  den  ersten,  sclion  nach  drei  Wochen  gewonnenen  Resultaten 
nicht  das  Mindeste  mehr  geändert. 

2.  Die  Resultate  einer  nebenläiifigen  zweiten  Versuchsreihe  dieser 
I.  Serie,  bei  welcher  die  Maiskörner  ungekeimt  aber  eingeweicht  in  einen 
stark  mit  Hefeconidien  inficirten  gedüngten  Boden  eingelassen  wvu-den, 
■waren  nach  der  negativen  Seite  nicht  verschieden  von  dei"  ersten  Reihe.  Es  fand  sich 
unter  50  Pflanzen  nach  den  ersten  4  Wochen  ein  Todesfall  durch  eine  Brandblase  in 
der  jungen  noch  in  der  Erde  steckenden  Axe  voi",  alle  anderen  Pflanzen  entwickelten  sich 
ohne  Branderscheinungen. 

Nach  der  Lage  der  Dinge  waren  neue  Versuche  zunächst  nicht  mehr  möglich, 
und  ich  hatte  den  Winter  hindurch  Zeit,  über  den  so  wenig  erfolgreichen  Ausgang 
der  mühevollen  Arbeiten  nachzudenken,  mn  für  das  kommende  Frühjalir  neue  Ver- 
suche mit  hoffentlich  besserem  Erfolge  aiiszusinnen. 

Die    zunächst   gewonnenen    Erfahrungen    aus    den    beiden    Versuchsreihen   dieser 

ersten  Sei-ie  der  Infectionsversuche  mit  Älaiskeinilinjjen  waren  im  Ganzen  wenio-  tröst- 
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liehe,  sie  hatten  aber,  wenn  sie  kritisch  erwogen  wurden,  doch  einen  Liclit[)unkt  fiii- 
sich.  Bei  der  grossen  Vorsicht,  mit  welcher  die  Infection  der  Keimlinge  ausgefülirt 
war,  bei  dem  denkbar  giüistigen  IMaterial  an  Infectionskeimen,  die  bei  den  Versuchen 
in  Verwendung  kamen,  war  jede  Fehlerquelle,  die  den  vorliegenden  Misserfolg  nach 
sich  ziehen  konnte,  von  vornherein  ausgeschlossen.  Die  Versuche  der  In- 
fection der  Keimlinge  des  Mais  mit  ihrem  fast  negativen  Auso'ano-e 
mussten  demnach  als  endgültige  angesehen  werden  und  bei  der  grossen  Zahl 
der  Versuchspflanzen,  die  sich  alle  gleich  verhielten,  war  von  einer  Erneuerung  der 
Versuche  nach  dieser  Richtung  ein  weiteres  Heil  nicht  mehr  zu  erwarten.  Die  be- 
gleitenden Beobachtungen  über  das  Eindrhigen  oder  vielmehr  Nichteindrin<jen  der  In- 
fectionskeime  hi  die  Maiskeindinge  zeigten  zudem  auf  das  überzeugendste,  dass  hier 
an  den  Keimlingen  die  einzige  und  empfängliche  Stelle  wie  bei  den  Hafer-  und  Hirse- 
keindino-en  für  eine  wirksame  Infection  des  ^Maisbrandes  schwerlich  gefreben  sein  köimte. 
Dazu  kam  nmi  noch,  dass  überall,  wo  an  den  vereinzelten  brandig  gewordenen  Keim- 
lingen die  Infection  einen  Erfolg  gehabt  hatte,  die  Bi-andblase  sehr  bald,  und  zwar 
schon  nach  ?>  Wochen  eingetreten  war  und  ganz  genau  an  der  Stelle,  an  welchei"  rlie 
Infection  ausgefühi't  worden  war;  eine  spätere  Erkrankung  in  den  Axen  und  in  den 
Inflorescenzen,  die  doch  der  eigentliche  Sitz  der  Brandlao^er  bei  den  in  der  Natur  be- 
fallenen  IMaispflanzen  sind,  war  in   keinem  einzigen  Falle  erfolgt. 

Diese  Befunde  zusammengenommen  schwächten  die  Wahrschein- 
lichkeit, dass  von  den  in  der  Jugend  inficirten  Keimlingen  die  weiteren 
Erscheinungen    des   Brandes    in    den    entwickelten   Pflanzen    abgeleitet 
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werden  könnten,  dass  also  dieinfectionskeime  von  den  Keimlingen  aus,  wo 
sie  eirifjedvnngen  sind,  mit  der  Entfaltung  der  Pflanzen  in  diesen  fort- 
wachsen  und  schliesslich  bis  zur  höchsten  Spitze  vordringen,  wie  es 
l)eim  Hafer-  und  Hirsebrand  zweifellos  geschieht,  auf  ein  Minimum 
ab.  Die  s))ätercn  Erkrankungen  an  den  ausgewachsenen  Maispflanzen, 
wie  sie  in  der  Natur  in  so  auffälligen  Bildungen  an  den  Axen-  und 
151  üthenständen  vornehml  icli  zur  Erscheinung  kommen,  mnssten  dem- 
nacli  in  der  ur säcliliclien  InfectidU  nual)liängig  von  den  Keimlingen, 
also  in  späteren  Stadien  für  sich  erfolgt  sein,  und  wenn  die  an  den 
Keimlingen  gemachte  Beobachtun  n-  der  engsten  Localisirung  der 
Brandblase  auf  die  inficirte  Stelle  nicht  trügte,  so  konnte  sie  sich  nur 
an  e1)en  den  Stellen,  wo  die  Brandbeulen  sich  zeigten,  vollzogen  haben. 
Diese  sich  allmählich  mehr  und  mehr  klärenden  kritischen  Erwä<jun<jen  liessen 
den  Ausfall  der  ersten  Versuchsreihen  in  wcniiger  ungünstigem  Lichte  erscheinen.  Die 
sämmtlichen  Versuche  waren,  unbefangen  beurtheilt,  von  einer  befangenen  Fragestellung 
inspirirt  und  geleitet  worden.  Die  für  den  Hafer-  und  Hirsebrand  festgestellten  That- 
sachen  hatten  den  leitenden  Gedanken  abgegeben.  Es  wui-de  ohne  Weiteres  voraus- 
gesetzt, dass  hier  die  Infection  der  jungen  Keimlinge  des  Mais,  analog  den  Erfahrungen 
beim  Hafer-  und  Hirsebrand,  die  Bi-anderscheinungen  in  den  entwickelten  Pflanzen 
verursachen  müssten.  Diese  Voraussetzung  war  aber  nur  in  so  weit  berechtigt,  als 
sie  den  bisherigen  Erfahrungen  entsprach,  welche  in  dem  bislang  für  die  Brandpilze 
allgemein  geltenden  Satze  ihren  präcisen  Ausdruck  fand,  dass  die  Stelle  einer  wirk- 
samen Infection  bei  den  Brandpilzen  in  der  Axe  der  eben  austi'eibenden  Nälu-jjflanzen 
gegeben  sei.  Verglichen  mit  dem  Hafer-  und  dem  Hirsebrande,  welche  nur  in  den 
Inflorescenzen  auftreten  und  auf  diese  beschränkt  sind,  zeigt  aber  der  IMaisbrand  in 
seinem  Vorkommen  in  den  Xälu-pflanzen  diese  Beschränkung  nicht.  Der  Brand  in 
den  auftalligen  Beulen  tritt  an  beliebigen  Stellen,  hier  in  den  Axen ,  dort  in  den 
a])icalen  männlichen  Inflorescenzen  und  weit  von  diesen  entfernt  in  den  weiblichen 
Bliithenständen  auf,  die  sich  später  aus  den  Achseln  der  untersten  Laubblätter  entwickeln. 
Es  konnte  bei  dieser  weiten  Abweichuno-  in  dem  Voi'konnnen  und  in  der  Ent- 
wicklungsfähigkeit  des  Brandes  in  den  Nährpflanzen  gar  nicht  anders  als  natürlich 
erscheinen,  dass  hier  beim  Mais  die  sonst  beschränkten  Stätten  der  Empfänglichkeit 
für  die  Infectionskeime  keine  Gültigkeit  mehr  haben,  dass  sie  mit  Nothwendigkeit, 
wenn  das  verbreiterte  Auftreten  des  Brandes  in  den  Nährpflanzen  eine  Erklärung 
finden  soll,  ganz  andere  und  breitere  sein  müssen,  dass  also,  im  Gegen satze  zu 
der  bisher  als  richtig  geltenden  Auffassung,  die  Infection  und  zwar 
die  wirksame  Infection  nicht  bloss  am  jungen  Keimlinge,  sondern  aucli 
an  anderen   Stellen   der  entwickelteren  Pflanze  einzutreten  vermöchte. 
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Scliun  lange,  bevor  die  neue  Vegetatiuiispeviode  begaini,  waren  die  neuen  \ev- 
suclie  neu  geplant  und  Ijis  in  alle  Einzelheiten  vorau.s  überlegt,  die  hier  Aufschluss 
geben  mussten.  Es  gab,  um  sicher  zu  gehen,  nur  den  einzig  möglichen  Weg,  die 
Maispflanzen  in  grosser  Zaiil  als  Keimlinge  im  Freien  auszusetzen,  luul  sie  in 
allen  weitereu  Stadien  an  allen  zugänglichen  Stellen  mit  den  Int'ec- 
tiunskeimen  zu  behandeln.  In  diesem  Gange  mussten  sich  die  weiterhin 
empfänglichen  Stellen  für  eine  wirksame  Infection,  fortschreitend  mit 
der  Entfaltung  der  Xährpflanzen,  mit  aller  Sicherheit  ergeben. 

Im  April  188G  wurden  die  Maiskeimlinge  vorbereitet  und  nach  IMitte  Älai  in 
einzelnen  langen  Beeten  im  Freien  ausgepflanzt.  Zugleich  hiermit  wurden  dmx-h  fort- 
laufende ('ulturen  die  Infectionskeime  im  Grossen  vcjrbereitet,  um  sie  zu  jeder  Zeit 
für  die   Infection  zur  Verfüffunff  zu  haben. 

3.  Anschliessend  an  die  früheren  Versuche  mit  jungen  Maiskeimlingen 
wurden  zunächst  noch  für  eine  dritte  Versuchsreihe  zur  Ergänzung  der  ersten 
Serie  die  weiter  folgenden  Entwicklungsstadien  mit  Conidienspreu 
von  Aussen  inficirt,  soweit  dies  durch  Anblasen  mit  dem  Pulverisator  geschehen 
konnte.  Diese  Versuche  wurden  ndt  je  50  Pflanzen  dreimal  in  entsprechenden  Grössen- 
abschnitten    der    Keimlintje    wiederholt.      Die    begleitende    TJntersuchuno-    auf   das  l'^in- 

o  o  o 

di-ingen  der  angeblasenen  Infectionskeime  ergab,  was  vorauszusehen  war,  dass  die 
Keime  nicht  eino;edruno-en  waren,  es  konnte  keine  einzige  Eindrino-sstelle  gefunden 
werden.  Die  inticirteu  Keimlino;e  waren  während  5  Tage  durch  Bedeckung  geschützt 
worden,  als  dami  ein  Eindringen  der  Pilzkeime  nicht  beobachtet  werden  konnte,  wurden 
sie  im  Freien  zur  Beobachtung  des  weiteren  Ausganges  sich  selbst  überlassen.  —  Das 
nachträgliche  Eesultat  war  wiederum  ein  negatives,  die  inficirten 
Maiskeimlinge  brachten  gesunde  Pflanzen   hervor. 

Es  war  inzwischen  bei  verhältnissmässig  nicht  günstiger  Witterung  schon  Mitte 
Juni  geworden,  als  die  Maispflanzen  in  fortschreitender  Erstarkung  nach  oben  aus 
den  in  der  natürlichen  Knospenlage  tütenfdrmig  eingedi'ehteii  grösseren  Laubblättern 
eine  von  Aussen  zugängliche  offene  Röhre  zeigten,  die  in  das  Innere,  in  das  Herz  der 
jungen  Pflanzen  weit  hinabführte.  Bei  den  grösseren  Pflanzen  war  die  tütenförmige 
Oefl'nung  in  Mitte  der  dicht  ineinander  geschachtelten  oder  vielmehr  gedrehten  Blätter 
von  so  idealer  Aasbildung,  dass  man  durch  sie  tief  hinab  bis  fast  auf  das  Herz  der 
Pflanze  sehen  konnte,  sie  zeigte  nach  Aussen  durch  die  fest  zusammenschliessenden  Blatt- 
ränder einen  so  solide  angelegten  Verschluss,  dass  man  ihn  als  wasserdicht  annehmen 
durfte.  Älir  kam  angesichts  dieser  Bildungen  sogleich  der  Gedanke,  dass  hier  eine 
empfängliche  Stelle  für  die  Infectionskeime  aufgegangen  sei,  und  ich  konnte  der  Ver- 
suchvmg  nicht  w-iderstehen,  sogleich  die  Infection  mit  den  stets  bereiten  Infectionskeimen 
an  den  weit  geöffneten  geradezu   verlockenden    Tüten    vorzmiehmen.     Natürlich  hatte 
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es  keinen  Zweck,  liier  die  bisher  erprobten  Leistnn<>-cn  des  Pnlvevisators  einzusetzen, 
mit  Spreutröpfelien  war  dem  nuitlmiasslieli  verwimdbaren  Herzen  der  Pflanzen  iiiclit 
mehr  beiznkommen,  sie  hatten  ihre  Pflicht  bei  der  Infection  der  Keimlinge  erfüllt 
und  niussten  mm  der  leistungsfähigeren  Spritzflasche  das  Feld  räumen.  Da  meinem 
Gefühle  nach  alles  darauf  ankam,  die  Nährlösung  mit  den  Infectionskeimen  möglichst 
tief"  in  das  Herz  der  Pflanzen  einznf'ühren,  so  wurden  die  8pritzflaschen  mit  nenen  lano-en 
Spitzen  ausgerüstet,  die  für  diesen  Zweck   am  besten  geeignet  waren. 

II.  Serie,  erste  Versuchsreihe  mit  en  twickelten  Pflanzen  von  einem 
Fuss  («rfisse. 

].  Am  15.  .Juui  wurden  tlie  best  entwickelten  ]\Iaispflanzen,  die  ihre  Tüten  am 
weitesten  und  schönsten  gebildet  hatten,  nnd  die  mit  der  Spitze  des  grössten  Blattes 
bis  zur  Krde  höchstens  einen  Fuss  Höhe  erreicht  hatten,  in  der  Zahl  von  JOD  aus- 
gewählt und  Hill  Hülfe  dei-  Spritzflasche  in  das  Merz  inficirt.  Die  In- 
fectionstiüssigkeit,  nach  vorausgegangener  Probe  in  jedem  Tröpfchen  mit  keimkräftigen 
Conidien  reichlich  versehen,  wui'de  alsbald  in  der  Tüte  n;u'h  unten  einjjesoiren,  der 
gleich  nach  dem  Einspritzen  sichtbare  Spiegel  der  Flüssigkeit  war  nach  einer  Stunde 
schon  verschwunden,  und  eine  versuchsweise  längs  durchschnittene  Pflanze  Hess  er- 
kennen, dass  dünne  Schichten  der  Lösung  mit  ihren  Kennen  sich  bereits  in  allen 
Zwischenräumen  der  in  einander  o;eschachtelten  Blätter  bis  hinunter  zur  Veo;etations- 
spitze  vorfanden,  wnld  walirscheinlicli  durch  capillare  Einsaugung  von  selbst  befördert 
imd  in  iUmi  Zwischenschichten  festgehalten.  Xur  in  vereinzelten  Fällen,  wo  die  Tüten 
wohl  weniger  gut  gefalten  wai-en,  traten  einzelne  Tröpfchen  der  Tnfectionsflüssigkeit 
an  den  Blattwänden  nach  aussen  aus,  bei  allen  übrigen  Pflanzen  blieb  die  Flüssigkeit 
eino-eschlossen,  als  ob  sie  sich   in   einem  Glasarefässe  befände. 

Die  Pflanzen  wurden  nach  der  Infection  5  Tao-e  lano-  durch  Strohmatten  von  oben 
verdeckt,  um  den  Regen  abzuhalten,  dann  blieben  sie  unter  täglicher  Beobachtinig 
frei  und  offen  stehen.  Sie  entwickelten  sich  in  den  nächsten  acht  Tao-eu  in  ihren 
älteren  Blättern,  die  schon  ungefäln-  die  normale  Grösse  erreicht  hatten,  üppig  weiter 
imd  liessen  äusserlich  niciits  von  einem  schädlichen  Ehiflusse  der  Infection  erkennen. 
Erst  mit  dem  10.  Tage,  als  inzwischen  die  innersten  Theile  der  inficirten  Tüte  mit 
fortschreitendem  Wachsthume  nach  oben  geschoben  und  von  aussen  sichtbar  geworden 
waren,  zeigte  sich  in  dem  Plerz  der  Pflanzen,  auf  der  ganzen  Innenfläche  der  inflcirten 
Tüte,  ein  vei-ändertes  Aussehen.  Alle  Stellen  der  Blätter,  die  von  der  Tnfections- 
flüssigkeit berührt  wai'en,  erschienen  bleicher  als  die  oberen,  nicht  inficii-ten  Theile. 
Die  Verfärbung,  von  oben  nach  unfen  l>is  zui'  vollen  Bleichung  zuneliiuend,  k<jnnte 
den  Eimlruck  erwecken,  als  (.b  die  Pflanzen  chlorotisch  geworden  seien.  Der  Vergleich 
mit  den  nebenstehenden,  nicht  inflcirten  Pflanzen,  die  alle  ganz  normal  aus.sahen,  Hess 
keinen  Zweifel    bestehen,   dass    in    diesen  Veränderungen    schon  die  ersten   Wirkungen 
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der  statto-eliabten  Infection  zur  sichtbaren  ErscKeiuuiia'  kamen.  Und  bei  allen  inficirten 
Pflanzen  war  diese  Wirkiing-  die  oleiche,  nur  bei  der  einen  mehr  wie  bei  der  anderen 
gesteigert,  indem  hier  auf  den  verbleichten  Blattstellen  bereits  wellenförmige  Uneben- 
heiten buckelartig-  aufraoten,  die  bei  anderen  Pflanzen  noch  erst  im  Werden  beo-riflen 
schienen.  Sie  waren  aber  schon  an  den  näclisten  Tag-eii  überall  ausgebildet  und 
steigerten  sich  schnell  zu  beulenartigen  Anschwellungen,  welche  dicht  nebeneinander 
alsbald  zu  kuclienartigen  Massen  verschmolzen  wurden.  Innen  und  aussen  waren  die 
eingedrehten  Blattflächen  bedeckt  mit  diesen  Beulen,  die  an  Umfang  zunehmend  einen 
geschwUrartigen  Charakter  annahmen.  Geradezu  frajipant  \var  das  Bild  der  Pflanzen, 
wenn  man  von  oben  hmeinsah.  Hier  war  keine  Stelle  normal,  die  ganze  Fläche  war 
mit  den  Beulen  bedeckt,  welche  in  die  üefinmigf  der  Tüte  hineinragten  und  sie  nach 
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unten  nahezu  verschlossen.  Die  Anfangs  fast  weissen  Beulen  wurtlen  darauf  gelblich 
und  nahmen  mit  weiterer  rapider  Auftreibung  und  Erhöhung  ein  glasiges,  imdurch- 
sichtiges  Ansehen  an.  In  Figur  17  auf  Tafel  III  ist  von  Dr.  Istvun/fi  das  Bild 
einer  der  stärkst  erkrankten  Älaispflanzen  am  13.  Tage  nach  der  Infection  mit  den  jungen 
noch  gelben  Beulen  gezeichnet.  Es  nuisste  leider  aus  Raumrücksichten  auf  mehr  als 
die  Hälfte  verkleinert  werden  und  bringt  in  dieser  Einschränkung  das  Krankheitsbild 
im  ersten  Stadium  leider  nicht  mehr  zum  vollsten  Ausdruck;  auf  die  Wiedergabe 
eines  von  oben  gezeichneten  Bildes  nmsste  ganz  verzichtet  werden.  ]\Iit  jedem  Tage 
nahmen  mm  die  Beulen  noch  an  Umfang  zu.  In  den  Blättern,  welche  einer  zu 
starken  Wucherung  in  den  schon  vorgerückten  Entwicklungsstadien  nicht  mehr  zu- 
gänglich waren,  standen  sie  ziiersl  still.  Die  weisse  durchscheinende  Haut  der  Beulen 
bekam  eine  gelbröthliche  Berandung  und  in  der  Mitte  eine  matte  Färbung,  dann 
einen  dunklen  Untergrund  und  schliesslich  spaltenfdrmige  Hisse,  aus  welchen  die  schon 
gereiften  Brandsporen  in  schwarzer  Masse,  wie  sie  das  Iimere  der  Beulen  anfüllten, 
einer  Kolile  gleich,  hervorti-aten.  Tu  diesen  Stadien  war  auch  schon  eine  Sti'eckmig 
der  Axen  eingetreten  und  die  nmi  auseinander  geschobenen  Blätter  trugen  gleich 
einer  einheitlichen  Kruste  mit  rother  Einfassung  die  dichtgestellten  Brandblasen.  Sie 
sind  in  Fig.  18  Tat".  III  vorzugsweise,  auf  die  mittleren  Theile  der  Blätter  beschränkt, 
gehen  aber  bis  zur  Sjjitze  hin;  sie  überdecken  in  Fig.  19  Taf.  IV  ein  ganzes  Blatt  von 
oben  bis  unten.  Beide  Bilder  sind  aus  einer  Anzahl  von  Zeichnungen  ausgewählt,  leider 
wiederum,  unter  dem  Zwange  einer  möghchen  Raumeinschränkung-,    auf  mehr  als  die 
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Hälfte  der  natürlichen  Grösse  verkleinert.  Mit  der  weiteren  Entfaltiing  der  Pflanzen 
und  mit  ihrer  Sti'eckung  kamen  nun  auch  die  Axen  zwischen  den  Blättern  zum 
Vorschein.  Sie  waren  befallen  au  allen  Stellen,  zu  welchen  die  Infectionsflüssigkeit 
vorgedrungen  war.  Die  gi'ossartigen  krebsartigen  Beulen  an  den  Axen  des  Mais,  die 
bis  zur  Grösse  eines  Kinderkopfes  ansteigen  können,  sind  in  ihrem  natürlichen  Vor- 
kommen   allbekannt    und    oft    beschrieben.      Ich    kann    luu-    aussagen,    dass   che    hier 
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erzeugten  Beulen  hinter  den  grössten  Bildungen,  die  je  gesehen  sind,  gewiss  nicht 
zurückstanden.  Die  gezeichneten  Bilder  konnten  nicht  wiedergegeben  werden,  nur  in 
Fig.  10  Taf.  IV  ist  eine  Axe,  kreisfürniig  eingekrUnnnt  unter  dem  EinHvisse  des 
Brandes,  (.largestellt,  an  welcher  nur  an  einer  Seite  innen  ein  schmaler  grüner  IStreifen 
sichtbar  ist,  alle  anderen  Stellen  zu  einer  einheitlichen  Brandbeulenmasse  verschwollen 
sind.  Bilder  ähnlicher  Art  über  mehrere  Internodien  ausgedehnt,  finden  sich  unter  den 
zurückgehaltenen  Zeichnungen,  wo  die  Beulen  sich,  einer  hügeligen  Landschaft  vei'- 
Ecleichbar,  zu  o-anz  verschiedener  Grösse  ausgebildet  haben,  mitunter  einseitig  in  Reihen 
geordnet  das  InteriKulium  von  oljen  nach  unten  durchsetzend,  dann  wieder  auf  ehien 
Punkt  kreisförmig,  gleich  einer  Uosette  von  unförmlichen  Geschwüren,  vereinigt.  Als 
oberste  Glieder  der  Axe  wurden  nun  alhnählich  die  apicalen  männlichen  Inflo- 
rescenzen  vorgeschoben.  Sie  waren  bei  fast  allen  inficirten  Pflanzen  von  oben  her 
mit  der  Einspritzung  der  Infectionsflüssigkeit  eiTcicht  und  kaum  eine  unter  ihnen  war 
verschont  ofeblieben.  In  den  Fällen,  wo  die  Infection  am  frühesten  und  am  stärksten 
srewu'kt  hatte,  wie  in  Fi"-.  1!),  war  die  Entfaltung  der  einzelnen  Theile  der  Inflorescenz 
üfänzlich  verhindert.  Die  noch  verkürzte  Axe  war  in  toto  befallen  und  setzte  sich 
nach  dem  ebenfalls  gänzlich  befallenen  Internodium  nach  unten  fast  ohne  Uebergang 
fort.  Die  einzelnen  Vei'zweigungen  des  Blüthenstandes  waren  bis  auf  Andeutungen 
an  den  Spitzen  unentwickelt  geblieben,  nach  unten  eine  einheitliche  Brandbeule  dar- 
stellend, sie  sahen  aus  wie  em  Haufen  von  rübenformigen  Za])fen,  die  in  dichtem  Ge- 
dränge um  die  angeschwollene  Axe  gruppirt  waren.  In  dem  speciellen  Falle  ist 
offenbar  die  äusserste  Spitze  des  Vegetationspunktes  durch  eine  Blatteinhüllung  von  den 
Infectionskeimen  verschont  o-eblieben,  welche  die  etwas  tieferen  Theile  ilaf'ür  um  so 
mehr  ergriffen  haben,  tlui'ch  ihre  übermäclitige  Anschwellung  ist  wohl  der  Spitze  die 
Xaln-un'j-  entzoo-en  und  ihre  Verkümmerinig  herbeigeführt.  In  Fig.  18  Taf  III  ist 
(lao-eo-eu  die  Bllithenstaiulanlaire  vorzuo-swelse  von  der  Spitze  au  nach  unten  von  den 
Pilzkeimen  befallen,  zugleich  mit  den  Stellen  der  Blätter,  welche  den  Biüthenstand 
zur  Zeit  der  Infection  umschlossen.  Alan  braucht  sich  die  durch  die  nachträgliche 
Streckung  und  Entwicklung  getrennten  Theile  nur  eingeschoben  und  In  einander  ein- 
geschlossen zu  denken,  um  die  P^inwirkung  der  Infection  zu  verstehen  und  die  jetzt 
örthcli  geti'enntcn  Bi-andljeulen  auf  die  Infectionskeime  derselben  Infection  zurückzu- 
führen. Hier  war  zur  Zeit  der  Infection  und  der  Invasion  der  Pilzkeime  die  Anlage 
des  Blüthenstandes  schon  weiter  entwickelt  und  zwischen  den  einzelnen  befallenen  und 
beulia-  ano-eschwollenen  Blüthen  und  UliUhentheilen,  stehen  vereinzelt  noch  gesunde 
Blüthen,  die  ihre  Staubfäden  zu  entfalten  beginnen,  ein  untrügliches  Zeichen,  dass  die 
Wirkung  der  Infectionskeime,  also  ihre  Entwicklung  zu  einer  Brandbeule,  auf  die  Stelle 
des  Eindringens  sti-eng  localisirt  bleibt.  Noch  eigenthümlicher  tritt  dies  zu  Tage  in 
dem  Bilde   der  Fig.   20    Taf.   W,    wo    eine    olicre   Partie    des  Blüthenstandes  ganz  be- 
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fallen  ist,  die  unteren  Verzweigungen  nur  an  einzelnen  Stellen,  die  wiederum  über  oder 
zwischen  gesunden  Blütlien  sich  voiiinden.  Die  Spitze  dieses  Blütheustandes  ist  in 
natürlicher  Grösse  gezeichnet,  weil  sie  noch  durch  den  Nebenumstand  interessant  ist, 
dass  in  dem  männlichen  Blüthenstande  an  mehreren  Stellen  weibliche  Blüthen  vor- 
kommen, deren  Fruchtknoten  zu  o-rossen  Brandbeulen  angeschwollen  sind  und  oben 
noch  verfärbte  Reste  der  Narben  tragen.  Leider  fand  sich  kein  Kaum  mehr  für 
ein  wundervolles  Bild,  in  Avelchem  zufällio^  der  Blüthenstand  o-anz  unbefallen  e-e- 
blieben  ist,  dafür  aber  die  unter  der  Inflorescenz  befindlichen  Axentheile  in  dichten 
Gnippen  mit  Brandbeulen  von  der  Grösse  einer  P^rbse  bis  zur  Dicke  eines  grossen 
Apfels  dicht  neben  einander  besetzt  sind  und  ebenso  die  oberen  Laubblätter, 
welche  unter  dem  Blüthenstande  stehen,  von  reihenförmig  geordneten  kleineren  Beulen 
bedeckt  sind.  In  diesem  Falle  ist  die  noch  unentwickelte  Anlage  des  Blütheustandes 
wohl  durch  die  einliUllenden  Blätter  geschützt  geblieben,  die  dafür  um  so  mehr  ge- 
litten haben.  .. 

Die  liier  beschi'iebenen  Einzelfälle  sind  unter  den  100  inficirten  Pflanzen  der 
ersten  Versuchsserie  beliebig  ausgewählt,  jede  von  ihnen  zeig-te  interessante  Eüizel- 
heiten,  und  vom  Brande  verschont  ist  keine  geblieben.  Der  Erfolg  der  Lifection  war 
ein  vollständiger,  nur  die  ^Virkung  im  Einzelnen  verschieden,  hier  bis  zur  Vernichtung 
der  Pflanzen  gesteigert,  dort  sich  abstufend  und  abschwächend  bis  zur  Bildung  von 
einzelnen  OTossen  oder  häufen-  bis  heerdenweise  vereinio-ten  kleineren  Brandbeulen. 
Das  lange  Versuchsbeet,  zufällig  längs  der  Stadtju-omenade  gelegen,  bot  in  seinen 
schwer  erkrankten  Insassen  ein  so  auffälliges  Gesanmitbild  dar,  dass  die  Spaziergänger 
in   der  Promenade  stehen  blieben,  es  sich  anzusehen. 

Bei  einem  Vergleiche  über  die  verschiedeng-i-adiare  Einwlrkuno^  der  Infection  bei 
den  vereinzelten  Pflanzen  nuisste  es  alsbald  einleuchten,  dass  die  jüngsten  Pflanzen 
welche  eben  der  Infection  von  oben  mit  der  Spritzflasche  zugänglich 
waren,  am  meisten  gelitten  hatten.  Sie  waren  so  stark  von  den  Beulen  be- 
fallen, dass  eine  o-änzliche  Verkrümmuno-  der  Axen  und  eine  Verkrustung;  und  Ver- 
krüppehmg  der  J^lätter  die  Pflanzen  hinfällig  machte  und  schliesslich  zu  Boden  warf, 
allwo  sie,  förmlich  bedeckt  durch  die  weitere  ^^'ucherung  der  zunehmenden  Brand- 
benlen,  in  ganz  deformirtem  Zustande  zu  Grunde  gingen.  Das  prachtvolle  Bild  einer 
also  durch  den  Brand  zerstörte  Pflanze  nmsste  leider  von  der  Abbildnn<r,  die  zu  viel 
Kaum  erforderte,  zurückgehalten  werden.  Diesem  Höhepunkt  des  Krankheitsbildes 
nach  der  einen  Seite,  dem  sich  die  vorher  beschi-iebenen  Formen  als  mittlere  Ab- 
stufungen anschliessen,  standen  nun  die  milderen  Fälle  gegenüber,  die  an  weiter 
entwickelten  Pflanzen  bei  späterer  Infection  sich  zeigten.  Hier  blieben  die  an 
sich  kleineren  Beulen  bildungen  auf  die  Spitzen  der  Inflorescenzen  oder  auf  die  obersten 
Axen   beschränkt,  ohne  dass  die  Blätter  befallen   waren,  die  nur  mal  hier  und  da  auf 
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den  etwas  ver.scliniini)elteu  Flächen  kleine  Ei'höhuno-en  zeio-ten,  mit  o-erino-er  Meno-e 
von   ßrandsporen  oder  anc-li  t;-anz  ohne  diese. 

Wenn  wiv  nun  den  Versueli  niaclien,  die  sänimtlichen  Resultate, 
wie  sie  von  den  j  ün  i^-eren  l't'lanzen  nach  den  grösseren  hin  in  allmählicher 
Steigerung  gewonnen  wurden,  zu  einer  Reihe  zuordnen,  so  ergibt  sich, 
da  SS  die  jüngeren  Pflanzen  durch  die  Folgen  der  Infection  an  der 
l>rand  k  ran  klieit  starben,  dass  die  etwas  grösseren  mehr  oder  minder 
stark  gelitten  hatten,  ilass  endl  ich  die  ncjcli  grösseren  die  Ki-an  k  lieit  nur 
melir  in  besc  hrii  n  k  tcni  ( i  rade  und  beschrä  ii  k  tem  Umfa  nge  zeigten.  Xacli 
den  Altersstufen  oder  vielnu-hr  nach  der  iMitwick  I  ung  der  Pflanzen 
richtet  sich  also  die  Stärke   und   Verderl)lichkeit  der   Einwirkung. 

Es  wai'en  mm  aber,  um  die  Versuche  zu  al)schliessenden  zu  machen,  noch 
weitere  lufectionen  nothwendi<r,  um  sowohl  den  Beginn  einei'  wirksamen 
Infection  nach  der  Grösse  der  Keimlinge  Avie  die  endliche  Immunität 
mit  zunehmender  Entfaltung  der  entwickelten  Pflanzen  schärfer  ab- 
zugrenzen. 

2.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  für  eine  zweite  Versuchs-Kei  he  dieser 
Serie  zunächst  jüngere  Pflanzen  (als  beider  ersten  Reihe),  die  von  der  Erde  bis 
zum  oberen  Ende  des  höchsten  Blattes  etwa  einen  halben  Fuss  oder  noch  etwas 
darunter  erreicht  hatten,  von  oben  inficirt.  Hier  machten  sich  nach  den  einzelnen 
Keindingen  und  nach  den  verschiedenen  Maissorten  Verschiedenheiten  dahin  bemerk- 
bar, dass  die  Tüten,  die  zur  Aufnahme  der  Injections-  oder  der  Infectionsflüssigkeit 
dienen  sollten,  nicht  immer  o-leich  o-ut  irebildet  waren.  Ehe  dies  nicht  geschehen  und 
In  die  Tüte  die  Spitze  der  Spritzflasche  nicht  eingeführt  \\erden  ktjunte, 
war  es  auch  nicht  möglich,  die  Flüssigkeit  einzuspritzen,  sie  floss  uacii  Aussen  ab 
und  eine  Infection  war  damit  selljstverständli  c!i  nucli  niclit  möo-lich. 
Die  Resultate  beginnen  alst)  erst  bei  den  j  ungeu  Pflanzen,  bei  welchen 
die  lujecticnien  gelingen,  also  die  Infection  skeinie  mit  der  Flüssigkeit 
eingesogen  werden,  und  diese  schwanken  nach  Racen  uml  individueller  Ausbildung 
bei  derselben  Form  in  der  Grösse  niclit  unerheblich,  bald  noch  etwas  unter,  bakl  über 
einen  halben  Fuss.  Die  Versuche  ergaben,  was  zu  erwarten  stand;  die  sänimtlichen 
in  dem  eben  infii-i  rbaren  Alter  injlcirten  Pflanzen  starben  durch  die 
starken  Wucherungen  der  erzeugten  ßrandbeulen  ab,  sie  verkrünmiten  sich, 
bis  sie  flach  zu  Boden  lagen,  und  welkten  dann,  oft  nocli  ehe  die  Beulen  ihre  Sporen- 
lager voll  ausgebildet  hatten,  langsam  hin. 

.").  Ergänzend  zu  dieser  zweiten  Reihe  mit  Keim[)tianzen  von  annähernd  einem 
halben  Fuss  Grösse  wurde  nun  die  dritte  Versuchsreihe  mit  Pflanzen  ange- 
schlossen,   die   grösser    waren   als    die    der  ersten   Ueihe    und    zur   Zeit    der 
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Infectiou  ungefähr  iVi  Fuss  Hölie  erreicht  liatteii.  Hier  waren  bei  allen 
Versuchspflanzen  die  Tüten  -weit  geöflnet  und  sie  verschluckten  grosse  Mengen  der 
Infectionsflüssigkeit,  die  auch  bis  tief  nach  unten  eingesogen  wurde.  Die  Pflanzen 
hatten  nach  3  Wochen  die  Blüthenstände  nach  aussen  gefordert,  die  nur  bei 
6  Pflanzen  unter  50,  vereinzelte  kleine  Branderscheinungen  aufwiesen. 
An  den  Blättern  waren  mir  rnnzliche  weisse  Stellen  zu  erkennen,  die  nachti-äglicli 
ohne  Brandbildung  ergrünten  und  fast  wieder  normal  wurden.  Die  Axen  zeigten 
in  7  Fällen  an  der  Basis  der  Internodien  vereinzelte  Brandbeulen,  die 
nicht  über  Wallnussgrösse  hinausgingen.  Die  Wirkung  der  Infectionsflüssig- 
keit machte  sich  aber  nachträglicli  an  der  Spitze  der  Blüthenstände  noch 
bemerkbar,  die  zum  Theil  weiss  und  unentwickelt  blieben  und  später  ohne 
normale  Entfaltung  verti'ockneten.  Abgesehen  von  diesen  unbedeutenden  Er- 
krankungen blieben  alle  Pflanzen  dauernd  gesund  und  ergaben  auch  späterhin  im 
Herbst    normale   imd  reife  Kolben;    die  Infection   war  also  fast  wirkungslo.?  geblieben. 

4.  Diese  dritte  Versuchsreihe  schloss  gleichsam  schon  das  äusserste  Resultat  der 
näclisten  und  vierten  Reihe  mit  noch  grösseren  Pflanzen  in  sich  ein. 
Bei  diesen  ging  der  PLinfluss  der  Infection,  für  welche  ganz  beti'ächtliche 
Mengen  an  Infectionsflüssigkeit  geopfert  werden  mussten,  spurlos  vorüber,  die 
Pflanzen  wai'en  in  diesem  Alter  für  eine  Infection  in  da.s  Herz  innnun  geworden ; 
auch  sie  reiften  inichträgflich  normale  Kolben  aus.  —  Diese  neg-ativen  Resultate  bei 
Infectionen  zii  weit  entwickelter  Pflanzen  schliessen  wieder  an  die  ebenso  negativ 
verlaufenen  Infectionen  von  ]\Ieiskeimlingen  an  imd  geben  auch  für  diese  den  nahe- 
liegenden erklärenden  Aufschluss,  dass  die  äusseren  Theile,  namentlich  die  Blatt- 
umhUllungen  der  Keindinge,  zu  schnell  den  jugendlichen  Zustand  verlieren,  in  welchem 
sie  allein  für  eine  wirksame  Infection  empfänglich  sind.  Wir  werden  nachträglich 
sehen,  dass  die  Beobachtungen  des  Eindringens  oder  vielmehr  Xichteindrinwens  der 
Infectlonskeime  in  die  äussei-en  Gewebe  der  Keimlinge  mit  den  hier  ermittelten  That- 
saclien  in  i>"anz  natürlichem  Einklaucje  stehen. 

M\t  dem  Ausgange  der  hier  beschriebenen  vier  Vei'suchsi-eihen  dei-'  IL  Serie 
erreichte  das  Vegetationsjaln-  seinen  Abschluss.  Aber  mit  diesem  Abschliisse  war  ein 
abschliessendes  Endero-ebniss  der  raöcrHchen  Infectionsversuche  noch  nicht  g-ewonnen. 
Als  im  Herbst  die  Pflanzen  der  ersten  Versuchsreihe  der  Serie,  soweit  sie  nicht  der 
Infection  erlegen  waren,  näher  untersucht  wurden,  fanden,  sich  an  mehr  als  zwanzig 
von  diesen  unten  an  den  Axen,  die  nicht  vom  Brande  gelitten  hatten,  auch  Kolben 
mit   ausgereiften  Maiskörnern')    vor,    die    wohl    kleiner    unrl    körnerärmer    waren,    als 


')  Die   Bestäubung    ist    liier   von   den   benachbarten   Beeten    aus    erfolgt,   wo   Maispflanzen 
mit  stäubenden  männlichen  Blüthenständen  reichlich  vorhanden  waren. 


—     69      — 

bei  niclit  iiificirteu  Pflanzen,  die  aber  sonst  keine  Spin-  von  Bi-and  erkennen  Hessen. 
Schon  im  Sonnner  zeigte  sich  nach  der  Ausreifung  und  nacli  dem  Austrocknen  und 
Verschrumi)f'en  der  Brandblasen  an  den  höheren  Axentheilen,  dass  die  miteren,  soweit 
sie  nicht  direct  befallen  waren,  normal  weiter  wuchsen,  ohne  nachträgliche  Beulen- 
bilduno-,  dass  also  namentlich  die  Erkrankungen  an  den  oberen  Pflanzen- 
theilen  o-anz  lokale  o-eblieben  und  allein  auf  die  Stellen  eingeschränkt 
waren,  an  welchen  die  Infection  stattgefunden  liatte,  dass  diese  sonach 
auf  die  unteren  Theile  ihre  Wirkung  nicht  nielir  zu  erstrecken  ver- 
mochte. Die  ti-ocknen  Beulen  fielen  endlicli  ali,  nur  die  zurückgeblieljenen  Narben 
zeigten  ihre  früheren  Stellen  an,  und  auch  au  einigen  stark  befallenen  Pflanzen  waren 
noch  Kolben  mit  ausgereiften  Körnern  entwickelt. 

Nun  ist  es  aber  bekannt,  dass  gerade  die  weiblichen  Kolben  vom  ßeulenbi'ande 
leiden  und  dass  die  befallenen  Inflorescenzen  zu  ganz  monströsen  Bildungen  auswuchern. 
Wie  sind  nun  diese  Branderscheiuungen  ursächlich  zu  deuten?  Von  den  Infectionen 
in  das  Herz  können  sie  nicht  herrühren,  denn  wenn  dies  möglich  wäre,  so  müsste  es 
bei  so  vollendet  gelungenen  Infectionen  hier  geschehen  sein,  —  es  war  aber  keine 
einzio-e  Branderschein unf  in  den  Kolben  der  inficirten  imd  thatsächlich  sonst  ffrossartiff 
befallenen  Pflanzen  zu  finden.  Sie  müssen  denmach  auf  besondere  und  locale  Infection 
der  jungen  Fruchtknoten  zurückgeführt  werden,  eine  andere  Erklärung  als  diese  gibt 
es  für  sie  nicht.  ]\Iit  dieser  an  den  Fruchtknoten  selbst  stattfindenden,  also  für  sich 
unabhängigen  Infection  reimen  sich  alle  Beobachtungen  an  den  bisher  inflcirten 
Pflanzen  vortrefflich.  Ueberall  ist  das  Aufti-eten  der  Brandblasen  unmittelbar  au  der 
Stätte  der  Infection  beobachtet  wordoi  und  allein  lieschränkt  geblieben  auf  diese  Stelle, 
olnie  weitere  Fernewirkung. 

l'm  aljer  die  blosse  Annahme,  welche  alle  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hatte, 
zur  Thatsache  zu  erheben,  waren  wiedei'um  neue  experimentelle  Versuche  nothwendig. 
Sie  waren  an  sich  von  Interesse,  mn  die  Beulenbildung  in  den  Fruchtständen  zu  ei'klären, 
sie  w^aren  aber  von  entscheidender  Bedeutung  zugleich  durch  den  Hintergrund,  dass 
durch  sie  die  Infection  und  ihre  örtliche  Wirkung  in  der  überzeugendsten  Weise 
umoTcnzt  und  der  endgültige  Beweis  geführt  werden  konnte,  dass  hier  die 
Nälirpf hinzen  in  allen  ihren  jungen  Theilen  bis  einschliesslich  der 
Fruchtknoten  einer  wirksamen  und  dircctcn   infection  zugänglicli  sind. 

III.  Serie.      Infectionen   an  den   weiblichen    lU  üf  lienkoll)en. 

1.  Für  die  Ausführung  dieser  Versuche,  die  im  Sonnner  1887  angestellt  wurden, 
waren  aljermals  ganze  Quartiere  mit  ^Iais])flanzen  bestellt  und  zwar  von  allen  Sorten, 
die  mn-  aufo-etrieben  werden  konnten.  Die  Körner  waren  schon  Ende  3Iärz  im  Hause 
auso-eleoft,  um  die  Anlaore  der  weiblichen  Blüthenkolben,  die  sich  aus  den  Achsehi  der 
untersten    Blätter   der    schon    ausgewachsenen    .Maispflanze    zeitlich    zuletzt    entwickeln. 
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nicht  zu  weit  hinauszuschieben  und  den  vuUeu  Erfolg  der  Infection  an  diesen  Blüthen- 
ständen  vor  Abschhiss  der  Vegetationsperiode  zu  erreichen.  •  Es  wurde  gleichwohl 
Mitte  Juli,  bis  starke  Anschwellungen  in  den  Blattscheiden  die  Anlage  der  weiblichen 
ßlüthen  ankündigten.  Sobald  die  Anschwellungen  den  Punkt  erreicht  hatten,  dass 
durch  sie  die  sonst  fest  anschliessende  Ligula  der  Blattscheiden  von  der  Axe  abgedrängt 
und  hierdurch  eine  zugängliche  Üeftnung  für  die  Infection  geschaffen  war,  wurde  für 
eine  erste  Versuchsreihe  mit  der  Spritzflasche  eine  starke  Injection  gemacht,  durch 
welche  die  Infectionsflüssigkeit  sich  über  alle  Theile  des  jungen  eingeschlossenen 
Blüthenkolbens  verbreiten  musste.  Es  wurde  ein  ganzes  Quartier  mit  üppigen  Mais- 
pflanzen, die  alle  gesund  waren  luid  bis  zur  vollen  Entwicklung  auch  nicht  eine  Spur 
von  Branderscheinungen  gezeigt  hatten,  diesen  Versuchen  geopfert  mit  der  kleinen 
Variation,  dass  bald  die  beiden  Blüthenkolbeii,  deren  sich  ja  bekanntlich  der 
Regel  nach  zwei  an  jeder  Axe  entwickeln,  bald  nur  der  unterste  von  diesen 
inficirt  wurden.  —  Die  ^Yirkung  der  Infection  war  eine  ganz  pliänomenale. 
Schon  nach  10  Tag-en  zeig-ten  sich  die  Auftreibung-en,  welche  die  Blattscheiden  auf- 
sprengten,  und  nach  weitereu  8  Tagen  kamen  die  mächtigen  kuchenförmig  aufgetrie- 
benen, zu  einer  fast  homogenen  lirandbeule  verquollenen  Blüthenkolben  zum  Vorschein. 
Sie  erreichten  in  den  nächsten  Tagen  schon  den  Höhepunkt  der  Anschwellung,  ver- 
loren dann  ihr  Anfano-.s  weisses  Ansehen  durch  eine  Verfärbuno-  im  Innei'n,  welche 
die  Sporenbilduno-  anzeigte.  Diese  erfasste  grleichzeitio-  die  jjanze  Beulenmasse  und 
verwandelte  in  kurzer  Zeit  unter  stai'ker  Wasserabscheiduno;  und  Erweichuno-  der  Beulen 
das  Innere  in  eine  schwarze  Brands])oreimiasse,  Avelche  durch  die  Aussenhaut  hindurch- 
schimmerte. Es  sind  aus  dieser  Infectionsreihe  eine  Anzahl  Bilder  photographirt 
worden  mit  bemerkenswerthesten  Einzelheiten,  es  war  aber  kein  Ivauni  sie  wiederzu- 
geben mid  es  mag  die  weitere  Angabe  genügen,  dass  jede  der  einzeln  ausgeführten 
Infectionen  den  gleichen  Erfolg  hatte,  dass  jeder  inficirte  Kolben  und  immer 
nur  dieser  allein  zu  einer  Riesen  beule  verunstaltet  wurde.  Dort  wo  nur 
einer  der  beiilen  Kolben  einer  Pflanze  und  der  Vorsicht  halber  innner  der  unterste 
inficirt  war,  blieb  der  oberste  gesxmd  und  nur  der  untere  erlag  der  zerstörenden  Wir- 
kung der  Infectionskeime. 

2.  Noch  ehe  der  Ausgang  der  ersten  Versuchsreihe  eingetreten  war,  wurde  die 
zweite  Reihe  von  Versuchen  eingeleitet.  Für  sie  wurde  der  Beo-inn  des  Blühens 
abgewartet,  also  die  Zeit,  wo  die  Kolben  nach  oben  mit  ihren  langen  Narben 
frei  nach  Aussen  kommen.  Gew'öhnlich  breitet  sich,  wenigstens  nach  oben,  die 
umschliessende  Blattscheide  soweit  aus,  dass  mau  die  einzelnen  dicht  gestellten  Frucht- 
knoten der  weiblichen  Blüthen  durch  die  Spalte  sehen  kann.  Für  eine  wirksame  In- 
fection reichte  allerdino-s  diese  natürliche  üefl'nunof  noch  nicht  o-enüg-end  aus,  es  wurde 
die  Blattscheide  soweit  greöfliiet,  bis  der  o-anze  Blüthenstand    der  Infection    zuo-änglich 
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war.  Die  Spritzflasi-lie  wurde  hier  wieder  gegen  den  Pulverisator  unigetausclit,  der 
zur  feineren  Infectioii  der  einzelnen  Blüthen  hesser  und  sidierer  am  Platze  war. 
Nach  einer  einmaligen  Bespreuung  vun  ohcu  und  von  den  Seiten  wurde  die  aufge- 
sperrte Blattscheide  wieder  losgelassen,  nin  in  der  früheren  Ihnhidlung  dem  juni>-en 
Blüthenstande  als  iiatiirHcher  Sclnitz  auch  weiterhin  zu  dienen.  Da  aucli  liier  die 
Infection  bald  auf  beide  bald  nur  auf  einen  der  ijeiden  Blütlienkolben  ausöfedehnt  war, 
SO  Hess  sich  das  gleiche  Resiütat  wie  für  die  erste  Reihe  erwarten,  wenn  anders  die 
Infection  erfolgreich  stattgefunden  hatte.  —  Icli  will  nur  kurz  anführen,  dass  tue  Er- 
wartung nicht  getäuscht  wurde,  die  sämmtlichen  Fruchtknoten  wurden 
brandig,  und  erreichten  einzeln  die  Dicke  vdu  grossen  Trauben  oder  Nüssen,  der 
ganze  Blüthenstand,  der  hier  die  einzelnen  Blüthenanlageu  auch  nachträglich  deutlich 
unterscheiden  Hess,  sah  schliesslich  einer  grossen  1'raube  ähnlich,  aus  den  dicht  ver- 
einigten P)randbeulen  ])hantastiscli  gebildet.  Einzelne  Kolben  erreichten  die  Grösse 
eines  starken  Khiderkopfes;  von  diesen  ist  auf  mehr  wie  '  :•,  der  natürlichen  Grösse 
verkleinert  in  Fig.  29  Taf  V  ein  jjhotographisches  Bild  wiedergegeben. 

3.  Aber  auch  dieser  Erfolo-  war  durch  eine  jjerinffe  Variation  des  Versuches 
fin-  eine  dritte  Reihe  noch  der  Steigerung  zugänglich.  Wenn  die  Annahme 
als  endgültig  zuverlässig  gelten  sollte,  dass  hier  jeder  Fruchtknoten  für  sich  inficirt 
und  der  Infection  erlegen  war,  so  musste  es  gelingen,  die  einzelnen  der 
dicht  vereinigten  Blüthen  zu  inficiren  und  die  anderen  von  der  In- 
fectit)n  auszuschliessen.  Nur  durch  diese  Einscln-änkuug  war  der  Beweis  der  rein 
localen  Wirkung  der  Infection  auf  die  Spitze  getrieben  und  ganz  unanfechtbar  ge- 
macht. Die  Versuche  waren  leicht  ausgeführt,  und  so  wurde  für  die  dritte  Versuchs- 
reihe eine  Freilegiing  der  Blütlienkolben  soweit  vorgenommen,  dass  sich,  nach  unten 
sicher  abschliessend,  ein  Fliesspapier  umbinden  Hess,  welches  nur  eine  Partie  der  oberen 
Fruchtknoten  für  die  Infection  frei  liess.  Fin-  jeden  einzelnen  Blütlienkolben  wurde 
diese  Partie  verschieden  gewählt  und  schliesslich  auf  wenige  der  obersten  Fruchtknoten 
allein  eingeschränkt.  Durch  die  Ausführung  der  Infection  mit  dem  l'ulverisator,  dm-ch 
welchen  der  Infectionsspi'eu  in  kleinen  Tröpfchen  von  aussen  angeblasen  wird,  war 
nicht  zu  befürchten,  dass  andere  als  die  frei  gelassenen  Fruchtknoten  inficirt  werden 
k<jnnten,  das  verdeckende  Fliesspapier  gab  einen  sicheren  Schutz  und  saugte  alle 
auttallenden  Spreutröpfchen  schnell  ein. 

Ausser  den  oberen  Fruchtknoten  waren  nun  aber  hier  noch  die  lannr  herabhäno-enden 
Narben  der  Infection  besonders  ausgesetzt.  —  Die  zwei  Photographien  der  Figuren  27 
und  28  in  der  Verkleinerimg  auf  V:i  der  natürlichen  Cxrösse  veranschaulichen  mehr 
als  A\'orte  den  amüsanten  Ausgang  der  Infection.  In  Fig.  27  Taf.  V^  ist  dit'  ( irenze 
der  nach  unten  gegen  die  Infectionkeime  schützenden  Papierhülle  in  prägnanter  Schärfe 
bezeichnet.     .leder  der  oberen  Fruchtknoten,  der  von    den  Sp  rt' u  t  rö])l'c  h  c  n 


der  Iiifectiou  getroffen  i.st,  zeig-t  die  Anschwellung  zu  einer  Brand- 
beule  oben  bis  zur  Grösse  eines  Taubeneies,  nach  unten  etwas  an  Grösse  abnehmend, 
und  unter  dem  dichten  Brandbeulenstande  finden  sich  die  Reihen  der  intact  gebliebenen, 
befruchteten  und  schon  der  Reife  zuneigenden  Maiskörner.  Leider  konnte  das  Bild 
nicht  in  der  Entwicklungshöhe  der  zu  Beulen  metamorphosirten  oberen  Fruchtknoten 
hero-estellt  werden,  weil  die  reifenden  ocesunden  Körner  erst  deutlicher  sein  nmssten, 
wenn  der  Gegensatz  zwischen  beiden  prägnant  geinig  hervorti'eten  sollte;  so  sind  die 
Beulenkörner  in  dem  Bilde  schon  anjjewelkt  und  oben  zusamnieno-etrocknet,  als  es 
photographisch  hergestellt  wurde.  Etwas  früher  ist  die  Fig.  28  Taf.  V  auf- 
genommen, hier  sind  nur  sechs  Fruchtknoten  inficirt  und  einzeln  zti  Beulen 
voji  der  natürlichen  Grösse  der  Fig.  30  Taf.  V  geworden,  alle  unteren  sind  gesund. 
Leider  sind  die  zwei  grössten  Fruchtbeulen  nach  vorn  abgefallen,  als  der  Kolben  zum 
Photographiren  abgeschnitten  und  präparirt  wurde,  einen  von  diesen  zeigt  die  Fig.  30 
in  voller  Grösse,  ausreichend,  um  sich  ein  Bild  des  ungestörten  Fruchtstandes  von 
Fie;.  28  in  unverkürzter  Grösse  zu  machen.  —  Auch  bei  dieser  Serie  von  Infectionen 
liess  kein  Versuchsobject  den  Erfolg  vermissen,  jeder  inficirte  Fruchtknoten  eines 
Kolbens  wurde  in  eine  Brandbeule  verwandelt.  Dagegen  zeigten  die  mitinficirten 
Narben  nicht  die  mindeste  Krankheitserscheinung,  ihren  schon  entwickelten 
GeAveben  hatten  die  Pilzkeime  nichts  anhaben  können. 

4.  Es  erübrigt  nun  noch,  die  Lifectionen  der  weiblichen  Blüthenkolben  bis  zur 
Grenze  ihrer  Empfänglichkeit  für  die  Lifectionskeime  weiter  zu  führen.  Dies  geschah 
für  eine  vierte  Versuchsreihe  in  der  Weise,  dass  die  Fruchtknoten,  mehr 
wie  zur  halben  Grösse  entwickelt,  zur  Lifection  herangrezoffen  wurden.  — 
Es  stellte  sich  bei  diesen  Versuchen  kurz  heraus,  dass  in  diesen  geförderten  Stadien 
keine  erfolgreiche  Infection  mehr  möoTich  war,  die  inricirten  Kolben  blieben 
gesimd.  Die  Empfänglichkeit  ei'streckt  sich  also  auch  hier  mu-  auf  Zustände  in  sehi- 
junger  Gewebebildung. 

Nun  o'ibt  es  aber  an  der  JMaispflanze  zur  Zeit  ihrer  vollen  Entwicklunjr  ausser 
der  Anlage  der  weibhchen  Liflorescenzen  noch  oreWentliche  Neul)ilduno-eu  an  der 
Basis  der  Axe.  Diese  sind  die  grossen  adventiven  Wurzeln,  ^\•elche  im  Kranz  nahe 
der  Infectionsstelle  der  unteren  Blätter  ano-eleg;t  werden.  Sie  sind  nach  ihrem  Hervor- 
treten  an  den  Spitzen  aus  jungen  Geweben  gebildet.  Die  Lifectionsvei'suche,  die  auf 
alle  zugänglichen  Stellen  der  IMaispflanze  ausgedehnt  sind,  wüi'den  unvollständig  ge- 
blieben sein,  wenn  sie  nicht  auch  auf  diese  Wurzeln  ange^vendet  wären.  Die  Wurzeln 
befinden  sich  mit  ihrer  jungen  Spitze  meist  schon  in  der  Erde  mid  sind  hier  geschützt; 
es  ist  daher  auch,  soviel  mir  bekannt,  eine  Brandbildung  an  den  Wurzeln  bisher  nicht 
beobachtet  worden.  Es  blieb  aber  zu  versuchen,  wie  weit  hier  mit  künstlicher  Nach- 
hülfe, also  mit  Freilegung   dieser  obersten  dicken  Wm'zeln,   natüi-hch   in    den  jüngsten 


Anlagen  zu  k( minien  sei.  E.s  wurde  alxi  eine  IV.  Serie,  abschliessend  für  die  Infections- 
versuclie  mit  den  Conidien  des  Maisbrandes,  liier  nocli  angeschlossen,  welche  auf  die 
künstliche  Infection   der  dicksten  jungen   Adventivwurzelu  abzielte. 

IV.  Serie,  Infection   von  Adventivwurzeln. 

Es  war  nicht  leicht,  tue  richtigen  oder  günstigsten  Stadien  der  ^Vdventivwurzel- 
anlagen  bei  den  schon  weit  fortgesclirittenen  IMaispflanzen  aufzufinden.  Es  gibt  alicr 
Fälle,  wo  die  Anlaiien  nahe  über  der  P^rde  auftreten  und  hiei-  fiu'  eine  Ini'ection  zui>:äiio-lich 
werden,  ehe  sie  erhärten  oder  die  Erde  erreicht  haben.  (Jewöhnliclr  ist  es  der  Kranz 
der  obersten  Wurzeln,  die  sich  am  sjiätesten  zeigen  und  aucli  häutig  unentwickeU 
bleiben,  der  sich  für  den  Versuch  am  besten  eignet.  Die  Infection  kann  natürhch 
nur  mit  dem  Pulverisator  voro-enommen  werden,  und  es  ist  nöthiff,  vorher  eine  encr 
um  die  Axe  schliessende  Hülle  von  rergamentpapier  über  den  inficirten  Wurzelspitzen 
so  anzubringen,  dass  die  aufgespreuten  Infectionskeime  nachträglich  nicht  vom  liegen 
abgewaschen  werden  können. 

Die  Zahl  der  Pflanzen,  die  sich  nach  der  jeweiligen  Lage  und  f>ildung  dieser 
letzten  und  grössteu  adventiven  Wurzeln  fiu-  die  Infection  eignen  konnten,  war  keine 
grosse,  der  Erfolg  bei  den  wenigen,  die  inticirt  wurden,  war  dafür  um  so  schöner  imd 
überzeugender.  In  Fig.  21  Taf.  V  ist  der  nntere  Theil  einer  Maispflanze  in  natür- 
licher (i! rosse  abgebildet,  an  welcher  der  ganze  Kranz  der  obersten  adventiven 
Wurzeln  der  Beulenkrankheit  nach  vorauso;egano;ener  Infection  erle<reu 
ist.  Das  Bild  ist  drei  Wochen  nach  der  Infection  von  Dr.  Jstvdnffi  gemalt,  es  zeigt 
die  beulig  angeschwollenen  Wurzeln  vorn  nach  oben  schon  aufgebrochen  und  durch 
den  Riss  die  Brandlager  im  Innern,  nach  hnks  und  rechts  in  o-escliwürartiger  An- 
Schwellung,  aussen  noch  weissgelb  gefärbt.  Die  erkrankten  Wurzeln  sitzen  dicht  über 
den  älteren,  die  nichts  von  der  Infection  verspürt  haben  und  ganz  normal  ge- 
blieben sind.   — 

In  der  Sunnne  der  vorstehenden  Versuchsreihen  mit  dem  ßeulenbrand  des  iMais 
sind  (Ue  gewoimenen  Resultate  im  Zusammenhange  mit  den  verschiedenen  Formen  der 
Infection  in  ununterbrochener  Folge  nach  einander  mitgetheilt.  Es  w-urde  aber  bei  der 
Beschreibung  der  einzelnen  Versuche  absiclitlirh  auf  die  nebenläufigen  Befunde 
über  das  Eindringen  der  Infectionskeime  und  ilire  Eu  tw  i  cklung  in  der 
Xäli  r  ij  t'l  a  n  ze  bis  zur  Beulen-  und  !>  ran  d  I  a  <rerb  i  id  un  ir  eine  Rücksicht  nitdit 
genommen,  um  erst  die  thatsächlichen  Erf(;lge  der  Infection  in  ihrer  jeweiligen  Ver- 
schiedenheit und  charakteristischen  Abstufung  als  einheitliches  Ganzes  übersehen  und 
beurtheilen  zu  lassen  und  so  über  der  Aetiologie  der  Beulenkrankheit  in  weitereu 
Umrissen  eine  klare  Vorstellung  zu  ermöglichen.  Es  erübrigt  jetzt  die  anatomischen  Be- 
funde nachzutragen,  den  Infectionskeimen,  die  auf  die  Nähqiflanzen  aufgetragen  wurden, 
in  ihrer  Entwicklung  zu  folg-en  und  von  den  eingedrungenen  Keimen  die  Bildung  der 
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Beulen  mit  den  Brandlagem  abzuleiten  und  die  Ei-klävung  zu  geben,  unter  welchen 
Umständen  die  Infectionskeime  zu  ihrer  grössten  Wirksamkeit  •  kommen  kfjiuien  und 
wie  ihre  Wirkung  abgeschwächt  und   schliesslich  o-anz  unmög-lich  wird. 

Bereits  bei  der  ersten  Versuchsreihe  mit  den  Maiskeimlingen  habe  ich  die  Be- 
obachtung beigefügt,  dass  das  Eindringen  der  aufgetragenen  Infectionskeime  nur  ganz 
vereinzelt  in  der  Umgebung  des  Wm-zelknotens  festo-estellt  werden  konnte,  dass  alle 
übrigen  von  Aussen  zugänglichen  Theile  des  Keimlinges  das  Eindringen  schon  nicht 
mehr  zuliessen.  In  harmonischem  Znsannnenhaniie  mit  diesen  Beobachtungen  fanden 
sich  miter  den  in  o-rosser  Zahl  inficirten  Keimlingreii  denn  aucli  nur  vereinzelte  Er- 
krankungen  vor,  und  die  grosse  ]\Iasse  der  Pflanzen  war  l)is  einschliesslich  der  Samen- 
reife ganz  intact  und  gesund  geblieben  _ 

Bei  den  Injectionen  der  Pilzkeime  in  das  Herz  der  grösseren  Pflanzen,  die  an 
allen  von  der  Infectionsflüssigkeit  berührten  Stellen  so  grausam  erkrankten,  ergab 
dagegen  die  Verfolgung  der  Infectionskeime  auf  allen  diesen  Stellen  dev  im  Innern 
berührten  Oberfläche  ein  völlig;  anderes  Bild.  Am  dritten  Tasre  nach  der  Infection 
fanden  sich  die  zu  Fällen  ausgekeimten  Conidien  überall  vor.  Die  feuchte  Luft  in 
der  tiefen  Höhle,  welche  zu  dem  Vegetationspunkte  führte,  hatte  die  Entwicklung  der 
Pilzkeime  offenbar  günstig  beeinflusst  und  die  Spitzen  der  aus  den  Conidien  aus- 
getriebenen Keimschläuche  hatten  sich  schon  an  vielen  Stellen  durch  die  zarte  Ober- 
haut der  Nähr[)flanzen  eingebohrt.  Am  4.  Tage  war  das  Eindringen  bereits  reicher 
erfolgt  und  am  5.  Tage  ganz  allgemein  eingetreten.  Die  üppigen  Keimschläuche 
hatten  sich,  wie  in  den  früheren  Fällen  beim  Hafer-  und  Hirsebrand,  ein  deutliches 
Loch  durch  die  Oberhaut  gebohrt  und  durch  dieses  hindurch  ihren  Weg  in  die  imten 
liegenden  Gewebe  genonnnen  (Figur  10  Tafel  II).  Wenn  der  eingedrungene  Keim- 
schlauch nicht  schon  zu  lancj  greworden  war,  liess  er  sich  durch  die  Eindring-stellen 
der  Oberhaut  hindurch  nach  Aussen  direct  bis  zur  Keimconidie  vei'folgen  (a,  b,  c), 
namentlich  dann  am  deutlichsten,  wenn  die  Conidie  a  nicht  zu  weit  entfernt  lag. 
Die  Beobachtung  dieser  I^liudringstellen  hatte  hier  ein  weites  Feld.  Es  war  nicht  die 
eno-  beo;renzte  Stelle,  wie  früher  bei  den  iünscsten  Keimlingen  vom  Hafer  oder  von 
der  Hirse,  auf  welche  das  Eindringen  der  Pilzkeime  allein  beschränkt  war,  es  lagen 
hier  die  weiten  Flächen  des  inficirten  Herzens  an  der  ganzen  Innenseite  mid 
meist  aiich,  durch  eine  ca|)illare  Förderung  der  Infectionsflüssigkeit  zwischen  die  ßlatt- 
lage,  die  Aussen-  und  Innenseite  der  jimgen  Blätter  der  Beobachtung  ofien.  Sie  alle 
waren  mit  den  höchst  charakteristischen  Eindringstellen  förmlich  be- 
deckt, die  oft  so  dicht  zusammenlagen,  dass  die  Oberhaut  von  den  gebildeten 
Löchern  siebförmig  durchbrochen  erschien  und  es  nicht  mehr  möglich  wurde, 
in  dem  Gewirr  der  aufliegenden  und  eingedrungenen  Keimschläuche  den  Verlauf  jedes 
einzelneu   genau   zu   verfolgen.      Keine  Stelle   der  jungen  Blätter  und  Axen,    die  imr 
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mit  den  Iiifectionskeiinen   in  IJcrüliruno-  gekonnnen   war,  zeigte  sich  frei  von  Eindring- 
stellen,    sogar    in    ilic   jnngen    Ilaare,    die    v\k']\    ans    den  Einderniisisellen  imcli  Aussen 
wuchsen,  wai-en  die  Kenne  eingedrungen,   wie   in   den  Fig.  11    Tat'.  IT   in  zwei   l>ildern 
o-ezeichnet  ist.     Diese   Fälle  des  reichsten  Ein(h-ingens  spotteten  einer  Wiedergabe  durch 
Zeichnung.     Von   den  zahlreiclien   Bildern,  die  damals  unter  dem  PTnulrucke  der  irap- 
panten  und  grossartigen  Erscheinung  gezeichnet  sind,  ist  auf  der  Tafel  11  in  Figur  10 
mu-    ehi    einziges   zur  Darstelluno-    wekonunen.      Es  zeio^t  die  einzelnen  Eindringstellen 
übersichtlich    für  sich,    die  Löcher  b  in   der  Oljerhaut,    die  Tilztiiden    c   unter    diesen, 
vereinzelt  auch  noch  die  Keimsporen  a   in   der   Fnigebung  der  Perforation.     Das  Bild 
ist  von   der  Oberfläche  eines  in   (K'r  Differenzirung  schon  zieudich  weit  fortgeschrittenen 
Blattes    entnommen,    weil    die  Zeiciunuig  von  noch  jüngeren  Tlieilen    durcli  die  Fülle 
der   ICinzelheiten  weniger  anschaulich  ausgefallen   ist.      Die  eingedrungenen    Fäden   des 
Pilzes  in  c  verlaufen  in  die  abgerissenen  Enden  d,  die  beim  Abheben  des  Piiiparates 
von    der  Kährpflanze  verzerrt  und  fadenionuig  ausgezogen  sind.      Verglichen  mit  den 
Eiudringstellen  von  Figur   1 — 5   der  Tafel  1,  die  von  den  Keimlingen  des  Hafers  und 
der  Hirse  entnommen  sind,  macht  sich  in   dem  Verhalten  der  Pilzschläuche  der  Unter- 
.scliied  auflallend  bemerkbar,  dass  l)ei  diesen  die  eingedrungenen  Schläuche  die  Gewebe 
ohne  weitere  Verbreitung    in    den   Zellen    durchqueren,    dass  aber   hier  beim  Mais  die 
Schläuche    sich    in    allen  Zellen    ausbreiten  und  bei  der  besseren  Emähnmg  in   diesen 
auch    o-leich    an    allen    Stellen    Aussackuno;en    c   bilden,    die    sich    wieder   zn    weiteren 
Verzweio-uno-en    verläno-ern    können.      Die    Schläuche    haben    schon    in    den    Zellen,    in 
welche   sie    eindringen,    die  IMöglichkeit  der  Ausbreitung,   die  bei  den  eingech-ungenen 
Fäden    des   Hafer-    und    des    Hirsebrandes    erst    dann    sich    zeigt,    wenn    sie,    wie  es  in 
dem    Bilde    der  Kgur  8    auf  Tafel   1   gezeichnet   ist,    die    zarten    Gewebe    der  jungen 
Inflorescenzen  erreichen ,  in  welchen  sie,  reicher  ernährt,  erst  zu  Verzweigungen  über- 
sehen,   die    nachträo-lich    das  Fruchtlaser    aus  ihren  Fäden  auszubilden  bestinmit  sind. 
Die    eingedrungenen    Fäden    des   Maisbrandes    überspringen    gleichsam 
das    erste    Stadium    der    queren    Durchwachsung   der  Gewebe,    welches  die 
Fäden    des    Hafer-    und    Hirsebrandes    erst   durchlaufen,    um    auf  kurzem    Wege    die 
Vegetationsspitze    und    die    Anlagen    der  Inflorescenzen    zu  erreichen,    in    deren    zarten 
iuno-en  Geweben  sie  die  einzige  Stelle  zur  Entwicklung  der  Ihandlager  in   der  Pflanze 
flnden.     An   den  Stellen   <ler  gen  ügend  j  nngen  Gewebe,   wo  d  ie  ]\laisbran  d - 
keime    eiiiffedrungren     sind,    ist    ihnen    auch    schon    die    .Möglichkeit    der 
vollen    Entwicklung   gegeben.      Sie    beghnien   sofort,  sich   in   den  jungen  Zellen 
auszubreiten,    sie   zn  durchwachsen  und  in   reichen  Verzweigungen  dichte  Knäuel  von 
IMvcelien   zu  bilden.     Diese  zeigen   in  den  Anfangsstadien,  welche  noch  einen  Eiidjlick 
in  die   üppigen  vegetativen  Bildungen  gestatten,  eine  so  völlige  Uebereinstinnnung  mit 
dem   l>ilde    der  Figur  8    Tafel  I    aus   einem    befallenen   Fruchtknoten   der    Hirse,   dass 
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eine  weitere  neue  Zeiclinung  überflüssig  wurde.  Spätere  Zustände  lassen  sclion  keinen 
klaren  Einblick  mehr  zu,  die  Hyphenknäuel,  welche  die  Zellen  ausfüllen  und  auch 
quer  durch  ihre  Membrane  verlaufen,  sind  undurchdringlich  geworden. 

Die  Entwicklung  der  Pilzfäden  in  den  Zellen  hat  aber  hier  noch 
eine  weitere  hochofradio-e  Rückwirkuno;  auf  die  iung-en  Gewebe  der 
Nähr  pflanzen.  Diese  werden  zu  ganz  exorbitanter  Vermehnxng  vuid  Vergrösserung 
angereizt.  In  sehr  bescheidenem  Umfange  konnte  auch  eine  gleiche  Wirkuno-  in  den 
Geweben  der  Fruchtknoten  der  befallenen  Hirse  festgestellt  werden.  Diese  vergrösserten 
sich  nach  Figur  12  Tafel  I  in  nicht  ganz  unbeträchtlichem  Umfange  und  nahmen 
nachträoflicli  die  mehrfache  Grösse  und  eine  hornturmio-e  Gestalt  an.  Aber  diese 
Wirkung  ist  bei  dem  bescheidenen  Umfange  der  Fruclitknoten  eine  verschwindende 
gegen  die  tollen  Gewebewucherungen,  zu  welchen  die  Maispflanze  an 
jeder  jugendlichen,  befallenen  Stelle  aufgereizt  wird.  Bei  den  Infectionen 
der  Maispflanzen  in  das  Herz  zeigt  sich  diese  Wirkung  der  eingedrungenen  Pilzkeime 
an  allen  Stellen  der  jungen  Gewebe  schon  nach  8  Tagen.  Die  Oberfläche  wird  imeben 
und  wellig  und  nach  weiteren  3  Tagen,  wenn  die  inneren  Theile  durch  Wachsthum 
weiter  nach  oben  vorgeschoben  sind,  treten  die  jungen  Beulen  an  den  Blättern  als 
deutliche  Wucherungen  auf  (Figur  17  Tafel  HI).  In  den  an  sich  nicht  dicken  Geweben 
der  Blätter  köimen  diese,  wie  es  die  Bilder  der  Figuren  18  und  10  Tafel  III  und  IV 
zeigen,  auch  im  besten  Falle  nur  eine  geringe  Ausdehnung  gewinnen.  Sie  kommen 
erst  zur  vollen  Entfaltung  an  flen  dicken  imd  fleischigeren  Theilen  der  Pflanzen,  wo 
sie,  Geschwüren  gleicli,  zu  Aus  Wucherungen  in  den  ])liantastischsten 
Formen  sich  steigern,  wie  sie  gleich  auft'ällig  kaum  im  Pflanzenreiche  wiedei'- 
kehren.  Die  dargestellten  Bilder  von  den  befallenen  Axen  der  Figur  19  geben,  zumal 
in  der  gezwungenen  Verkleinerung,  nur  ein  abgeschwächtes  Bild  von  der  ^\'irklicl^keit, 
zu  deren  richtiger  Schätzung  die  Einzelheiten  der  männlichen  und  Aveiblichen  ßlüthen 
in  den  nicht  verklehierten  Figuren  26  bis  30  Tafel  V  besser  dienen  können,  wenn 
man  sie  mit  den  nebengezeiclmeten  verkleinerten  Bildungen  vergleicht  imd  nun  die 
natürlichen  Grössenverhältnisse  auf  diese  überträgt.  Die  jungen,  befallenen  Fruchtknoten 
(Figur  30)  der  weiblichen  Blüthen  erreichen  di^  Grösse  eines  kleinen  Hühnereies  und 
das  Filament  eines  seidendünnen  Staubfadens  schwillt  zu  einem  monströsen  dicken 
Sacke  an  (Figur  26).  Je  jünger  die  Pflanzentheile  sind,  die  von  den  Pilz- 
keimen befallen  werden,  uju  so  mächtiger  werden  diese  Anschwellungen, 
welche  dem  ]\[aisl)ran(l  mit  Recht  den  Beinamen  „Beulenbrand"  ein- 
getragen haben. 

Will  man  anatomisch  die  Elemente  der  Gewebe  feststellen,  welche  vor- 
nehmlich an  diesen  Wucherungen  betheiligt  sind,  so  muss  man  dünne 
Theile  der  befallenen  Pflanzen  auswählen,  deren  Einzelheiten  man  im  Querschnitt  klar 
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übersehen  kann.  Es  zeigt  sich  dann,  rlass  vorzugsweise  die  parench  vniatischen 
Elemente  in  der  Zelle  stark  vergrössert,  aber  zugleich  auch  durch 
Wuclierung  und  Theilung  bedeutend  vermehrt  sind.  Zu  stark  befallene 
Objecte  sind  einer  Präparation  durch  Schnitte  schwer  zugänglich,  sie  geben  auch  kein 
genügend  anschauliches  ßild  mehr.  Darum  ist  in  der  Fig.  25  2  Taf.  V  ein  Staub- 
faden gezeichnet,  der  schon  Brandsporenlager  an  mehreren  Stellen  zeigt,  aber  dennoch 
licim  Schneiden  erhalten  l^lieb.  Es  genügte  die  Hälfte  des  Schnittes  abzubilden,  da 
der  volle  Querschnitt  eines  fast  nomialen  Filamentes  in  Fig.  25  zum  Vergleiche  bei- 
gefügt ist  imd  ein  Blick  ausreicht,  die  Wirkung  des  Pilzes  in  den  Geweben  zu  übei"- 
sehen.  ^lan  hat  fast  den  Eindruck,  als  ob  die  Xährpflanze  die  Wucherungen  der 
Gewebe  zu  CJunsten  der  Ernährung  des  Parasiten  bilde,  jedenfalls  ist  es  eine  Tliat- 
sache,  dass  durch  die  Gewebewucherungen,  durch  die  Neubildungen  an  den  Stellen, 
wo  sie  stattfinden,  die  Nährstoffe  der  NährpHanze  gleichsam  angesammelt  und  nach- 
ti'äglich  von  dem  l'ilze,  der  sich  in  diesen  zu  den  üppigsten  Wucherungen  ausbreitet, 
verzehi't  werden,  und  dass  nur  in  dieser  Weise  die  local  angehäuften  riesigen  Brand- 
lager  entstehen,  welche  nacli  Verzeln*  der  inneren  Gewebe  die  ganze  Beule  als  eine 
scliwai'ze  Masse  ausfüllen.  Wenn  die  Brandbeulen  ausgereift  sind,  wei-den  die  äusseren 
Zellschichten  rissig  und  durch  die  Risse  werden  die  Sporen  verweht.  So  verschwinden 
die  Beulen  allmählich  wieder  mit  Zurücklassung  starker  Narben;  alle  nicht  befallenen 
Theile  der  Nährpflanze  bleiben  am  Leben  imd  entwickeln  sich  weiter  zu  nonnaler 
lleif'e.  In  den  Bhitlienkolben  der  Figuren  27  und  28  sitzen  nachträglich  die  normalen 
^Maiskörner  unmittelbar  neben  den  imfcJnnlichen  Bildungen  der  befallenen,  Avenn  diese 
vor  zu  schneller  Zerstöruno-  treschützt  werden. 

Die  Wirkung  der  Infectionskeime  ist  eine  sti'enor  locale,  die  ein li'edrun  genen 
Fäden  l)reiten  sich  nicht  auf  weite  Strecken  aus,  sie  brauchen  dies  auch 
nicht,  da  ilie  Nähr))f]anze  ihnen  an  den  Stellen  genügend  junger  Gewebe,  die  noch 
auswuchern  können,  mit  ausreichenden  Nährstoffen  zu  Hülfe  konnnt.  Wenn  diese  ver- 
zehrt sind,  sind  auch  schon  die  weiter  liegenden  Gewebe  soweit  erhärtet,  dass  die 
Fäden   niclit  weiter  vordringen   können. 

Lm  so  intensiver  ist  dann  al)er  das  Wachstlnim  der  l'^ädeii  In  den 
auswucliernden  jungen  Geweben,  deren  Zellen  mit  Inhalt  reich  gefüllt  shid. 
Hier  verzweigen  sich  flie  eino-edrunffenen  Pilzfaden  so  reicli  und  dicht,  dass  sie  bald 
zu  einem  unentwirrbaren  Knäuel  werden,  der  die  einzelneu  Zellen  ganz  ausfüllen  kann. 
Je  nach  der  .luvend  der  Gewebszellen  werden  soo-ar  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen 
verwischt,  und  das  ganze  Innere  einer  auftreibenden  Beule  gleicht  einer  continuirlichen 
Hyphenmasse.  In  Fig.  24  Taf.  V  ist  der  Versuch  gemacht,  ein  einigennassen  zu- 
fränofliches  Bild  dieses  Befundes  zu  zeichnen,  welches  wenig-stens  in  a  die  Anlajre  der 
Sporen,  in   li  die  freien   Hyphenenden,  in   c  aljer  schon   die   Auflösung  der  Fädenreste 
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mit  beginnender  Sporenbildung-  zeigt.  Nnr  an  der  äusseren  Umgebung  der  Brand- 
blasen finden  sich  mitiuiter  einzelne  Zellen,  die  noch  deutlich  umgrenzt  erscheinen 
luid  nicht  ganz  mit  Hyphengeflecht  angefüllt  sind.  So  ist  in  Fig.  22  in  der  kleinen 
Zelle  ein  central  selegrenes  kleines  Knäuel  fast  in  allen  Einzelheiten  deutlicli  sichtbar, 
in  der  ofrösseren  Nachbarzelle  aber  wieder  ein  dichtes  Fadeno-ewirr,  an  einer  Stelle  in 
den  Anfängen  der  Sporenanlagen,  die  in  Fig.  23  schon  bis  zur  Unterscheidung  der 
einzelnen  Sporen  fortgeschritten  ist. 

Nimmt  man  zu  diesen  Zeichnungen  nun  noch  die  mit  stärkerer  Vergi'össerung 
gezeichneten  Bilder  der  Fig-uren  13 — IG  auf  Taf.  II  hinzu,  so  kann  man  über  den 
Vorgang  der  Sporenbildung  in  den  reichst  verzweigten  Hyphen  nicht  zweifelhaft 
sein.  Die  Sporen  werden  in  den  Fäden,  die  bei  ihren  stetigen  Biegungen  in  den  ver- 
schlungenen Verzweigungen  auf  weite  Strecken  nicht  wohl  zu  übersehen  sind,  dicht 
nebeneinander  intercalar  gleich  anderen  Chlamydosporen  angelegt.  Mit  ihrer  Anlage 
verquelleu  die  Membrane  der  Fäden  und  die  Grenzen  werden  undeutlich*  und  ver- 
schwommen. Je  dichter  das  Knäuel,  um  so  stärker  wird  die  Verquellung,  der  bald 
alle  Membrane  und  Hyphentheile  anheimfallen,  die  nicht  zu  Sporen  werden.  In 
Bildern  dieser  Art  sieht  man  fast  nichts,  als  die  Umrisse  der  Sporen  in  den  verquollenen 
Hyphen,  gleich  Fig.  24  a  und  c  auf  Taf.  V,  während  in  Fig.  23  die  Ansicht  der 
Sporenanlagen  in  den  Hyphen  schon  deutlicher  ist,  die  dann  in  Fig.  IGi  „.  2  J^s^f- H 
an   Klarheit  nichts  zu  wünschen  lässt. 

Die  Veränderunofen,  welche  mit  den  fortschreitenden  Vorcränu-en 
der  Sporenbildiing  im  Innern  der  Beulen  der  JMaispflanze  vor  sich  gehen,  lassen 
sich  auch  ausser  lieh  wahrnehmen.  Zunächst  sind  die  Beulen  prall  von  den 
üppig  wuchernden  Hyphen  des  Parasiten,  und  liaben  ein  hyalines,  noch  schwach 
grünliches  Ansehen,  mit  der  Sporenbildimg  werden  sie  weicher  und  nehmen  ein  grau- 
weisses  undurchsichtiges  Ansehen  an.  Die  Sporenbildung  vollzieht  sich  unter  starker 
Abscheidung  von  Wasser,  welches  noch  durch  die  zuerst  verquellenden  untl  dann  ver- 
gehenden Hjqjhen  vennehrt  wird.  Die  Beule  erscheint  nun  bei  zunehmender  Weich- 
heit nasser  und  feuchter,  darauf  erfolgt  ein  Einti-ocknen  und  Schrumpfen,  bis 
schliessUch  das  Innere  eine  schwarze  pulverige  Sporenmasse  darstellt,  hie  und  da  unter- 
brochen von  unverzehrten  Zellmembranen  und  umhüllt  von  einer  ti'ocknen  weissen 
Haut  aus  den  äusseren  Gewebeschichten,  durch  welche  die  schwarzen  Brandlager 
hindurchscheinen. 

Es  ist  sicher,  dass  die  eigentlichen  Brandlager  nicht  weiter  reichen, 
als  die  Wucherungen  in  den  jungen  Geweben  eingetreten  sind,  und  ebenso 
sicher  ist  es,  dass  diese  Wucherungen  auch  zugleich  die  Grenzen  andeuten,  bis  zu 
welchen  die  eiuffedrmiorenen  Pilzfäden  diu'ch  die  Gewebe  vorzudrmffen  vermochten. 
Nachträglich  stösst  die  Pflanze  die  ausgereiften  Brandlager  ab,  und  an  alten  Pflanzen 
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sielit  iiiaii   im   Herbst  die  Xarbeu  noch  deutlich,  mitunter  aber  auch  die  Stelleu  niclit 
luelir,  au   welchen  in  der  Jugend  die  Brandbeulen  ihre  Wucherungen  getrieben  liaben. 

Die  vorstehend  ausführlich  beschriebenen  Befunde  über  das  Eindrino-en  der  In- 
fectionskeime  und  ihre  Wirkung  auf  die  Xährpflanzen  mit  der  fortschreitenden  Ent- 
Avicklung  im  Iimeru,  bis  zur  Bildung  der  Brandbeuleu  mit  den  Brandlagern,  sind 
vorzugsweise  der  ersten  Versuchsreihe  der  11.  und  11 1.  Serie  entnommen,  also  den 
Fällen,  w(i  die  Jnfection  an  den  möglichst  jungen  Tlieilen  der  Xährpfianzen  den 
grössten  Erfolg  hatte.  Wie  uns  nun  der  Ausgang  der  weiteren  Versuchs- 
reihen m  it  stärker  entwickelten  N  ä  li  rpfl  anzeii  bereits  zeigte,  nali  m  liier 
der  Erfolg  der  Infection  schrittweise  ab,  bis  endlich  die  gänzliche 
Wi  r  k  u  n  ff  s  1 0  s  i  ff  k  e  i  t  der  I  n  f  e  c  t  i  o  n  s  k  e  i  m  e  eintrat.  Die  w  e  i  t  e  r  e  A  u  f  k  1  ä  r  u  n  ff 
für  diese  nachträglich  so  weit  abweichenden  Erscheinungen  gibt  uns 
das  Verhalten  der  lufectionskeime  auf  und  in  den  iuficirten  Stellen 
der  Xährpflanzen. 

Bei  den  Versuchs[)flanzen  der  dritten  Reihe  der  IL  Serie  konnte 
das  Eindringen  der  IMlzkeime  noch  überall  festgestellt  werden.  Die  Fäden 
durchwuchsen  auch  die  unterliegenden  Gewebe,  ohne  sich  aber  mit  der  ffleichen 
Ueppigkeit  in  den  Zellen  auszubreiten,  wie  es  bei  den  jüngeren  Gewebselementen 
möglich  wai\  Ganz  ersichtlich  hatten  die  vordringenden  Fäden  nicht  mehr 
die  f r  ü  h  e  r  e  Reiz  w  i  r  k  u  n  g  auf  die  G  e  w  e  b  e  der  Xährpflanzen,  ihre  Zellen  zu 
vergrössem  und  zur  lebhaften  Theilung  anzuregen.  Wo  diese  Wirkung  noch  zu  Stande 
k^u^,  blieben  die  Gewebewucherungen  auf  bescheidenen  Umfang  beschränkt  und  die 
Pilzfäden  fanden  in  diesen  auch  nur  eine  beschränkte  Ausbreituuff.  Die  nachträfflichen 
Brandbeulen  waren  nur  fferiuff  und  die  Brandlawer  blieben  unbedeutend.  An  manchen 
Stellen  kam  es  überhaupt  nicht  mehr  zur  Beulen-  und  Brandluldung, 
trotzdem  die  Pilzfäden  überall  in  den  Gewebezellen  zu  finden  waren 
und  iu  den  kurzen  knomgen  Seitenästen  ein  ebenso  charakteristisches  wie  auf- 
fälliges Ansehen  hatten  (Fig.  12  iind  13  auf  Taf.  II). 

Xehmen  wir  nun  liierzu  die  Beoltachtungen ,  welche  bei  der  vierten 
Versuchsreihe  derselben  Serie  gemacht  wurden,  so  lässt  das  Endresultat  an 
Deutlichkeit  nichts  zu  wünschen  übrig.  Hier  war  das  Eindringen  nur  noch  an 
den  jüngeren  Pflanzentheilen,  an  den  älteren  schon  niclit  mehr  zu  con- 
statiren  und  an  allen  Stellen,  ^vo  die  Keime  eingedrungen  waren,  erschienen  die 
Fäden  in  den  Zellen  wie  ffclähmt  und  wirkuno-slos.  Sie  konnten  sichtbar 
nicht  \\eiter  und  beschränkten  ihr  Wachsthuiu  auf  wenige  Auszweigungen,  die  bei  der 
kiünmerlichen  Ernährung  nicht  einmal  die  Anlage  von  S]ioreu  erkennen  Hessen.  Die 
Pilzfäden  waren  hier  erstarrt  in  den  erhärtenden  Geweljen,  von  einer 
IW'uKmi-   um!    llrandl  a!iTi'i)i  Id  11  n  2:  war  keine  Spur  mehr  zu  finden.    Ander 
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Oberfläche  zeigten  die  so  befalleneu  Tlieile  mitunter  weisse  Stellen,  welche  die  An- 
wesenheit der  eingedrungeneu  Keimfäden  sicher  andeuteten,  im  höchsten  Falle  eine 
leichte  Vei'schrumpfung.  Dies  war  die  ganze  AVirkung  derselben  Infectiouskeime,  \velche 
in  jungen  Geweben   die  verheerende  luid  zerstijrende  Wirkung  ausübten. 

Die  Infectionskeime  sind  also  für  ältere  Gewebe  harmlos  geworden, 
sie  dringen  entweder  noch  ein,  ähnlich  den  Figuren  2 — 4  auf  Tafel  I, 
ohne  die  Krankheit  zu  erregen,  oder  sie  dringen  in  noch  ältere  Gewebe 
überliaupt  nicht  mehr  ein.  Der  Zustand  vollster  Immunität  ist  mit  der 
Ausbildung  der  Gewebe  erreicht. 

Fassen  wir  lum  alle  Einzelheiten  über  die  Entwicklunsfsofeschichte  des  Mais- 
brandpilzes  und  der  durch  den  Pilz  hervorgerufenen  Beulenkrankheit  des  Mais 
zusanmien ,  so  ergänzen  sie  sich  zu  einem  erschöpfenden  Bilde  von  der  Aetiologie 
einer  Pilzkrankheit,  die  in  der  Autfällio-keit  der  äusseren  Erscheinuno-  und  der  Ver- 
derblichkeit  der  inneren  AMrkung  fast  einzig  dasteht. 

Alle  jungen  T h e i  1  e  der  N ä h r p f  1  a n z e n ,  welche  diese  w ä h r e n d  de r 
g-anzen  Dauer  ilirer  Entfaltung:  bis  zur  Anlasse  der  weililichen  Blüthen- 
kolben  im  fast  erwachsenen  Zustande  anlegen,  sind  für  eine  wirksame 
Infection  durch  die  Krankheitskeime  empfänglich.  Die  Keime  dringen 
an  jeder  Stelle  in  die  jungen  Gewebe  ein,  welche  durch  sie  zu  um  so 
grösseren  Wucherungen,  namentlich  der  parenchymatischen  Elemente 
angereizt  werden,  je  jugendlicher  sie  befallen  worden  sind.  In  den 
also  hervorgerufenen  beulenartigen  Gewebeanschwellungen  breiten 
sich  in  längstens  drei  Wochen  nach  der  Infection  die  Pilzfäden  zu 
riesigen,  den  Inhalt  der  Zellen  und  die  ganzen  jungen  Gewebe  ver- 
zehrenden H y p h e n k n ä u e  1  n  aus,  welche  in  t o t o  in  die  Bildung  der  Brand- 
sporen übergehen  und  die  mächtigen  Anschwellungen  in  ebenso  mäch- 
tige Brandsporenlager  umwandeln.  Die  W^irkung  der  Infectionskeime 
ist  eine  streng  locale,  sie  bleibt  beschränkt  auf  die  Gewebe  um  oder 
unter  der  Eindringstelle.  Jede  empfängliche  Stelle  der  Nährpflanze 
bedarf  demnach  einer  besonderen  Infection  durch  die  Infectionskeime 
in  genügend  jungem  Zustande,  wenn  sie  erkranken  soll.  Die  Krank- 
heit kommt  in  der  Form  der  Brandbeulen  in  den  Blättern,  in  deuAxen, 
in  den  apicalen  männlichen  Inflorescenzen,  in  den  axillären,  unten  an 
den  Axen  gebildeten  weiblichen  Blüthenkolben,  sogar  in  den  jungen 
dicken  adventiven  Wurzeln  zu  gleich  grossartigem  Ausdrucke,  wenn 
diese  Theile  der  Nährpflauze  nur  jung  genug  von  den  Infectionskeimen 
erreicht  sind.  Die  befallenen  Pflanzen  leiden  um  so  mehr,  je  jünger 
sie  sind,  sie  gehen   in  jugendlichem  Alter  durch  die  zu  starke  Wirkung 
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der  luf'ectloH  o'uiiz  ein.  ]\Iit  der  zun  elnneiuleii  A  usl)i  Id  iino-  der  iiintren 
Gewebe  verliert  die  Int'ection  für  die  Xä  li  r  pflanze  mehr  und  mehr  an 
Wirksamkeit.  Auf  innuer  kleinere  Stellen  bleil)t  die  ^^  ueheruno- 
beschränkt,  bis  endlieli  die  noch  eingedrun genen  Keime  in  den  aus- 
gebildeten Gewebszellen  wirkungslos  erstarren  und  die  zwar  noch  ein- 
getretene Infection  ohne  allen  Erfolg  und  Schaden  verläuft.  Alle  aus- 
gebildeteren Theile  der  älteren  Pflanzen  sind  somit  immun  geworden, 
sei  es,  dass  die  IMIzkeime  gar  nicht  mehr  eindringen  können,  oder  da.ss 
sie,  noch  eingedrungen,  in  ihrer  weiteren  Entwicklung  gehemmt  sind. 
So  lange  aber  die  Pflanze  no(;li  junge  Theile  entwickelt,  ist  in  diesen 
aucli  jeweils  wieder  eine  neue  Stelle  der  Empfängniss  für  die  Krank- 
heit geschaffen,  die  erst  mit  dem  zu  Früchten  reifenden  weiblichen 
Blüthenstan  de  der  Xährpflanze  die  letzte   Angriffsstelle  verliert. 

Wie  alle  Beobachtungen  in  der  Natur  lehren,  werden  an  den  JMaispflanzen  im 
Freien  sowold  die  Axen  wie  aueli  die  mämdielien  und  die  weil>liehen  Litiorescenzen  von 
der  Beulenkrankheit  befallen.  Xun  aljer  diese  einzelnen  Krankheitsherde  nicht  mehr, 
wie  die  übereinstimmenden  Kesultate  der  sännntlichen  Infectionsversuche  erweisen, 
auf  eine  einzijre  Infection  an  den  Maiskeindiiioren  in  deren  Jug-end  zurückzuführen 
sind  (die  früher  nach  der  Analogie  mit  dem  Hafer-  und  Hirsebrand  wohl  angenonnnen 
wei'den  konnte),  sie  vielmehr,  ohne  jede  Beziehung  zu  dieser,  durch  locale  Infection 
je  für  sich  an  der  entwickelten  Pflanze  mid  zwar  an  den  jungen  noch  empfänglichen 
Theilen  derselben  entstehen  müssen,  so  fragt  es  sich,  welcher  Herkunft  dann  aber 
die  Infectionskein\e  des  ]Maisbrandes  sein  können,  die  niclit  mehr  an  der 
Obei-fläche  des  Bodens  bei  den  Keimpflanzen  zur  Wirkung  konnnen,  die  vielmehr 
durch  die  Luft  vertrieben  sein  nüissen,  wenn  sie  die  grossen  entfalteten 
Pflanzen  befallen  sollen?  Können  diese  Keime  etwa  die  ßrandsporen  selbst  sein? 
Dies  kann  kaum  angenommen  werden,  wenn  wir  erwägen,  dass  die  Brandsporeji  vom 
!Maisbrand  passiv  sind,  dass  sie  in  Wasser,  also  auch  auf  der  Oberfläche  der  Nähr- 
pflanze fast  nicht  auskeimen  und  ohne  Keimung  nicht  einzudringen  vermögen.  Die 
Brandsporen  des  J\Iais  sind  für  ihre  Keimung  auf  Nährsubstrate  angewiesen  und  diese 
linden  sie  an  keiner  anderen  Stelle  als  im  Boden.  Hier  keimen  sie  zweifellos  in  der 
uns  bekannten  Weise  zu  Fruchtti'ägcrn  mit  den  Conidien  aus,  die  sich  ilureh  directe 
Sprossung  in  Hefenform  vermehren.  Die  Conidien  des  Maisbrandes  haben  mm  aber 
weiter  die  Fähigkeit,  in  Luftconidien  auszusprossen,  die  überall  gebildet  werden, 
wo  die  Conidien  die  Luft  erreichen,  die  also  hier  bei  den  auf  dem  Boden  auskeimen- 
den Brandsporen  ganz  besonders  zur  Ausbildung  und  zur  Geltung  konnnen.  W  ir 
haben  gesehen,  wie  reich  diese  Sprossungen  in  ]juftconidien  sind,  wie  sie  in  den 
Figuren  1 — 9  auf  Tafel  II  in  Foiin  zierlicher  Conidienstände   hier   aus  den  Hefever- 

Brofeld,  Botan.  Untei-suchttngon.    XI.  11 
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bänden  der  Wasserconidien  direet  austreiben,  dort  von  einzehien,  zunächst  fadig  aus- 
keimenden Conidien  in  Scheinköpfchen  gebildet  wei-den ,  und  \vieder  an  anderen 
Stellen  im  Verlaufe  von  Fäden  in  dichten  Büscheln  auftreten,  Bildungen,  die  sämmt- 
lich  in  den  mit  der  Sprossmig  an  Grösse  abnehmenden  Conidien  aufs  Leichteste  ver- 
stäubbar und  durch  die  Luft  von  den  Stätten  ihrer  Bildung  am  Boden  vertreiljbar 
sind.  Diese  Luftconidien  sind  für  eine  Infection  in  der  Luft  an  der 
]\[ aispflanze  unzweifelhaft  die  wirksamen  Infection skeime.  LTnd  die 
Stellen,  wo  sie  bei  den  grossen  Älaispflanzen  in  der  Luft  zur  Wirkung  ansetzen,  müssen 
mit  Xotliwendigkeit  dieselben  sein  als  die,  au  welclien  die  Infectionsversuche  so  \\irk- 
sam  ausgeführt  werden  konnten.  Im  die  Axen  uml  die  männlichen  Blüthenstände 
an  der  Spitze  der  Axen  zu  inticiren,  müssen  die  durch  die  Luft  verti'iebenen  Infections- 
keime  schon  früli  durch  die  eigenartig  geöftiiete  Tüte  des  Sprosses  auf  den  Vegetations- 
])unkt  gelangen,  sonst  ist  keine  Infection  von  Aussen  möglicli.  Und  ebenso  müssen 
die  Filzkeime  aus  der  Luft  auf  die  weil)lichen  Blüthenkolben  gelangen,  wenn  diese 
aus  der  bis  ihdiiii  noch  geschlossenen  Blattscheide  ihre  Narben  heraus-strecken  und 
hierbei  die  Scheide  öffnen.  Je  näher  bei  den  Nährpflanzen  die  Brandspm-en  auf  dem 
Boden  zur  Keimung  und  zur  l)ilduna-  von  Luftconidien  ffelano-en,  um  so  o-rösser  ist 
die  Gefahr  für  eine  Infection  gegeben.  Es  erliellt  aus  diesen  l'li  a  tsaclien ,  in 
welch  unmittelbarem  Zusammenhange  die  P'.xistenz  der  Luftci)n  id  ien 
bei  m  ]\I  aisbrande  mit  der  na  türli  clien  Infection  der  Nährpflanzen  steht, 
wie  durch  sie  alle  genug  jungen    i  nd    jugendlichen  Stellen   in   der  Luft  inficirbar  sind. 

Wir  sind  aber  aucli  noch  in  der  Lage,  die  U'irksamkeit  der  Luftconidien  bei 
der  Infection  in  der  Luft  indirect  ex]ierimentell  zu  beweisen,  indem  wir  die  in 
Wasser  nicht  keimenden  IJrandsporen  al  1  e  i  n  z  u  (L'u  I  n  fecti  onsversuchen 
verwenden.  —  Mit  einer  ergänzenden  Versuchsrei  he  d  iesei"  A  rt  ha  he n  ila  n  n 
die  möglichen  Infectionsversuche  bei  den  !\I  a  i  s|ifl  a  n  zen  ihren  iMwllichen 
Abschluss  gefunden. 

Die  Versuche  waren  leichter  als  alle  vorauso-eo-angfenen  auszuführen,  rlie  vor- 
handenen  Braiidsporen  in  \\  asser,  wie  früher  die  Conidien,  vertheilt,  wurden  30  ]\lais- 
ptlanzen  im  empfindlichsten  Alter  in  das  Herz  eingespritzt.  Der  Erfolg  der  In- 
fection war  ein  gleicii  negativer,  wie  der  vorausgegangene  Keimungs- 
versuch der  Sporen  in  Wasser:  die  Sjxjren  keimten  nicht,  sie  konnten 
ohne  Keinmng    nicht    eindringen    inid    die  Pflanzen  blieben  gesund.^)     Nur  der 


')  Ic-li  beinurke  ausdrücldich,  dass  dio  im  speciellen  Falle  verwendeten  frischen  Brandsporen 
in  Wasser  nicht  auskeimten.  Bei  älterem  Sporenmaterial  ti-eten  auch  schon  in  Wasser  ganz 
spärHche  Keinumgen  ein,  wie  ich  (Heft  V,  p.  69)  früher  schon  beobachtete:  mit  diesen  älteren 
Braudsporen,  die  in  Wasser  keimen,  ist  auch  eine  Lifection  ohne  Nährlösung  n)öglich. 
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des  Vergleiches  wegen  zugesetzten  Näln'liisuiig  woluite  die  Ziiiibevkraft  inne,  dieselben 
Sporen,  die  v(jrlier  ausnalnnslds  nirlit  keimen  wollten,  ohne  eine  einzige  Ausnahme 
SQo-leich  zum  .Vuskeimi-n  zu  hriuuen,  sie  hierdurch  inl'eetionstahiu'  zu  machen  und  an 
weiteren  ;>l)  Pflanzen,  die  nun  wiederum  inticirt  wurden,  in  der  bekannten  Zeittrist 
die  Beulenkrankheit  zu  erzeugen.  Greifen  wir  an  dieser  Stelle  noch  einmal  kurz 
zurück  auf  den  Auso;anf>'  der  zweiten  Versuchsreihe  ilcr  ersten  Serie  mit  den  Mais- 
keindingen,  so  k(>nncn  wir  jetzt  auch  \erstehen,  warum  der  gedüngte  linden  aid" 
die  l^rkraid\ung  der  Keimlinge  hier  gar  keinen  r//r«'te?i  Ki  n  l'luss  ausübte  mid  auch 
nicht  ausüben  konnte  Die  Maiskciudiugc  sind  schon  sein'  bald  In  ihren  (Jeweben  so 
weit  erhärtet,  dass  die  Kenne  im  ßodeu  auf  sie  unwirksam  sind.  Die  hd'ectiouen  im 
Boden,  als  die  directe  ^^'irkung  dcA  Diüigers  durch  Vennehrung  der  Infectionskeime 
im  B(jdeii,  können  also  hier  ^ar  nicht  durcli  den  Düno-er  jj-esteio-ert  werden,  weil  sie 
beim  I\Iais  kaum  oder  gar  nicht  im  l)0(k!n  stattfinden  können.  Es  liegen  Ijeim  I\Iais- 
brand  die  Verhältnisse  bezüglich  der  Jid'ection  und  ihrer  Begünstigung  durch  den 
Düngei"  im  Hoden  ganz  anders,  wie  lieim  Hafer-  luid  I  lirsebraiid,  wn  die  Stätte  der 
Infection  einziir  inul  aHein  im  lioden  "-eo-eben  ist.  Beim  Maisbrand  sind  diese 
Infectionsstätten  "-anz  im  ( ieo-entheile  fast  allein  olierirdisch,  und  darum  kann  eine 
Wirkung  des  Diüio-ers  mir  indirect  zur  Geltunsj  konunen,  nändich  diurh  reichere 
Erzeugimg  von  Luf'tconidien,  (hn'ch  welche  die  oberirdisch  empfanglichen  Stellen  der 
Maispflanzen  vom   Boden  aus  leichter  ergrifieu  und  inficirt  werden   können.') 

Die  beti'ächtlichen  Abweichungen,  welche  die  Infectionsversuche  mit  dem  Mais- 
brande in  Beziehuno;  auf  die  Stätte  einer  wirksamen  Iidection  o-eo-eiiiil)er  den  zuerst 
mitgetheilten  Versuchen  mit  dem  Brande  des  Hafers  und  der  Hirse  ero-eben 
hallen,  leo-en  nachträglich,  nun  sie  in  ihrem  ganzen  Umfano-e  zu  übersehen  sind,  noch 
wieder  die  Frage  nahe,  ob  denn  nicht  bei  den  letzt  irenannten  Brand- 
formen  auch  noch  andere  Stellen  einer  wirksamen  Infection  an  den 
weiter  entwickelten  Nährflanzen  bestehen  möchten,  wie  sie  jetzt  bei 
den  Mais])flanzen  aufgefunden  sind.  Alle  früheren  Versuche  mit  Hafer-  und  Hirse- 
brand sind  id)er  eine  Infection  der  Keimpflanzen  nicht  hinausgeführt  worden,  sie  be- 
dürfen darum  noch  der  rückwirkenden  Ergänzuno-,  welche  die  uni>leich  breiteren  Er- 
foloe  mit  dem  ]\Iaisbrande  so  nahe  als  möadich  leo-en. 

*)  Wie  nothwendjg  os  ist  zur  Vcrliiituiig  vini  üraiidscliädcn  die  Branilsporeu  venu  IJodeii, 
wo  sie  auskeiincii  und  Liiftcoiiidieu  bikleii  können,  fern  /.ii  iudten,  also  ilirc  Verstäubung  überhaupt 
zu  vevliiiulern,  nuiss  gerade  liier  am  cindringliclisten  einleueliteu.  Die  einzige  IMögliclikeit,  dies 
durchzufiiliren,  ist  in  der  früliz(Mtigon  Zorstiirung  der  iJrandlager  beim  Jlais  nicht  bloss,  sondern 
hei  allen  Brandformen  unserer  Cuiturpflanzcn  gegeben.  Die  radicale  Zerstörung  ist  natürlicli  nur 
durcli  Verbrennen  loielit  und  sicher  auszuführen,  und  diese  sclileuiiige  Vcrbreiiuiuig  aller  brandigi'u 
Pflanzen  mit  iliicii  iU'andlagern  kann  als  das  sicherste  Seliutzmittel  gegen  Brandschäden  den  Laud- 
wirtlicn  iiiclit  liudriiiglicli  genug  empfolilcn  worden. 

11* 
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Ich  begann  diese  uachträgliclieu  Infectionen  an  den  weiter  ent- 
Avickelten  Pflanzen  mit  der  Hirse  und  dem  H  i.rsebrande.  Es  wurden 
wiederum,  wie  früher  beim  ]Mais,  Aussaaten  von  Hirse  im  Fi-eien  gemacht  und  die 
)nöglicheu  Stadien  der  Empfiinglichkeit  an  den  auftreibenden  Pflanzen  abgewartet. 
Die  Entwickhmfl-  der  Hirse  ist  anfangs  eine  lano-same ,  die  Pflanzen  erstarken  erst 
allmähhch,  und  es  war  schon  ]Mitte  Juni  geworden,  als  sich  auch  hier,  ähnlich  wie 
beim  Mais,  eine  geradezu  verlockende  Tüte  aus  den  jungen  Blättern  um  den  tief 
liegenden  Vegetationspuidct  auszubilden  begann.  Die  stet?  bereiten  Infectionskeime 
des  Hirsebrandes  wurden  nun  mit  der  Spritzflasehe  injicirt,  die  Pflanzen  nach  der 
Injecti(.ni  gegen  Regen  geschützt  und  der  Erfolg  abgewartet.  Mit  dem  5.  Tage  wurden 
einzelne  Pflanzen  aufgeschnitten  und  die  Beobachtungen  auf  das  Eindringen  der  Pilz- 
keime eingeleitet.  Es  ergab  sich,  was  nach  der  Analogie  mit  dem  Maisbrande  gar 
nicht  anders  zu  erwarten  wai",  dass  die  Infectionskeime  aller  Orten,  wo  die  von  ihnen 
berührten  Pflanzentheile  nur  hinreicliend  jmig  und  ^veich  genug  waren,  'auch  iliren 
Eingang  in  die  Gewebe  genonxmen  hatten.  Da  die  Conidien  des  Hirsebrandes  be- 
sondei'S  schnell  tukI  leiclit  mit  dem  Stillstaude  der  Sprossung  zu  Fäden  austreiben,  so 
war  das  Bild  der  eingedrungenen  Keime  ein  noch  grossartigeres  wie  beim  Maisbrande. 
Jede  Überflächenzelle  liatte  zahlreiche  Eindringstellen  und  die  ein- 
gedrungenen Fäden,  breiteten  sich  in  wirrem  Durcheinander  in  den 
tieferen  Gewebszellen  aus.  In  den  nächsten  Tagen  wurden  tue  innen  befallenen 
Stellen  weiter  vorgeschoben,  sie  wurden  aussen  sichtbar  und  fielen  durch  hellere  weisse 
Farbe  auf  in  der  tief  grünen  Umgebung.  Jeder  Schnitt  ergab  in  den  gebleichten 
Geweben  die  überreiche  Anwesenheit  der  Infectionskeime,  die  bis  in  die  Mitte  der 
Blätter  vorgedrungen  waren.  Die  Figur  6.  auf  Tafel  I  gibt  in  einem  Quei-schnitt  am 
8.  l^age  nacli  der  Injection  das  Bild  der  eingedrungenen  Keime,  die  in  ihrem  Verlaufe 
durch  mehrere  Zellen  einzeln  bis  zur  übeiüäche  und  hier  sogar  bis  zur  deutlich 
unterscheidbaren  Eindringstelle  reichen.  Mit  der  weiteren  Entfaltung  der  also  inficirten 
Pflanzen  verloren  sich  allmählich  die  weissen  Stellen,  nur  einzelne,  besonders  stark 
inticirte  Blätter  verkrüppelten,  die  übrigen  ei-grünten  wieder,  gleich  den  nicht  inficirten, 
und  schon  nach  o  Wochen  war  die  äussei'e  Spur  der  Infection  verwischt,  die  Blätter 
waren  nur  etwas  verschrumpelt,  sonst  nicht  wesentlich  verschieden  von  den  anderen. 
Die  eingedrungenen  Pilzkeime  blieben  in  den  GeAveben  eingeschlossen, 
ohne  sich  weiter  zu  entwickeln  und  auch  nur  eine  Spur  von  Brand- 
erscheinungen zu  erzeugen.  Es  wurde  endlich  Herbst,  bis  die  Inflorescenzen  sich 
entwickeln  konnten,  und  —  auch  diese  waren  ganz  noiTnal,  ohne  die  Spur  eines  Brandes, 
der  sich  sonst  schon  im  Knospenzustande  hier  zeigt.  Der  Ausfall  der  Vereuche  rief, 
als  alle  Blätter  und  Axen  gesund  geblieben  waren,  schon  keine  Enttäuschung  mehr 
hervor,    der  Blüthenstand    war   zudem    so   fest  geschützt  von  dem  obersten  Laubblatte 
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und  auch  iiachtrüglicli  ikkIi  im  KuosiJenzustande  so  fest  von  diesem  eingeschlossen, 
dass  nicht  einzusehen  war,  wie  die  eingespritzten  Infectionskeinie  zu  dieser  ganz  sicher 
geschützten  Stelle  gelangen  sollten. 

<  Keine    von     100     inficirteu   Hirsepflanzen    zeigte    eine    Spur    von 

llrand,  wiewohl  jede  von  diesen,  schon  äusserlich  erkennbar  au  den  weiss  gewordenen 
Blättern,  erfolgi-eich  inficirt  resp.  von  eingedrungeneu  lufectionskeinien  au  allen  jungen 
Stelleu  so  reich  als  möglich  durchwachsen  war. 

Von  der  gleichen  Versuchsreihe  mit  dem  Haferbraude  an  Haferpflanzen  will 
ich  nur  kurz  anführen,  dass  sich  der  Injectiou  von  oben  un  überwiudbare 
Schwierigkeiten  entgegenstellten,  dass  die  lujectionsflüssigkeit  stets  abfloss  und 
nicht  in  die  fest  geschlossene  Knospe  der  Haferpflanze  einzudringen  vermochte.  T'm 
dies  doch  zu  erreichen,  wurden  einzelne  Pflanzen  der  Länge  nach  aufgespalten  und 
die  Flüssifickeit  so  (gewaltsam  eingeführt.  Der  Erfolg  beschränkte  sich  allein  auf  den 
Nachweis,  dass  auch  hier  in  die  jungen  Gewebe  die  Pilzkeime  überall  einge- 
druno-en  waren,  dass  sie  aber  nicht  weiter  zur  Entwicklung  konnnen  konnten,  weil 
die  Gewebe  zu  bald  erhärteten. 

Die  Versuche  thuen  dar,  dass  die  Eindringstellen  für  die  Infectionskeinie  in  allen 
genug  jungen  Geweben  der  Xährpflanze  auch  hier  wie  beim  >\laisbrande  gegeben  sind, 
dass  aber  beim  Hafer-  und  Hii-sebrande  die  sämmtlichen  Infectionen  wirkungslos  ver- 
laufen, weil  die  eingedrungenen  Pilzkeime  eine  genugsam  ausgiebige  Entwicklung  in 
den  zu  schnell  erhärtenden  Geweben  nicht  finden.  Die  Stelle,  in  welcher  allein  diese 
Entwicklung  bis  zur  Bildung  der  Brandlager  möglich  wird,  ist  hier  in  den  jungen 
Fruchtknoten  der  Nährpflanzen  gegeben  und  diese  alleinige  Stelle  der  wirksamen 
Entwicklung  kann  von  oben  her  durch  Injectiou  nicht  eiTeicht  werden,  sie  ist  so 
sicher  luid  fest  durch  die  Umhüllung  von  den  oberen  Laubblättern  eingeschlossen,  dass 
kein  Zuo-anff  von  Aussen  möglich  bleibt.  Die  einzig  mögliche  wirksame  In- 
fection  ist  also  hier  auf  die  jüngsten  Stadien  der  Keimpflanzen  be- 
schränkt, in  welche  die  Pilzkeime  durch  die  zarten  Gewebe  einzudringen 
vermögen  und,  den  jüngsten  Geweben  im  Innern  in  ihrem  Vordringen 
folgend,  bis  zur  jungen  Vegetationsspitze  in  (juerer  Richtung  fort- 
wachsen, um  auch  erst  hier  mit  der  Anlage  der  lange  zart  bleibenden 
und  besonders  reich  ernährten  Gewebe  der  Fruchtknoten  zur  Wirkung 
zu  kommen. 

Gewiss  dringen  bei  den  später  erfolgreichen  Infectionen  der  Keimlinge  die  bis 
zur  Vegetationsspitze  gelangten  Pilzkeime  in  alle  jungen  Anlagen  unter  dieser  vor, 
sie  sind  hier,  wenn  auch  nicht  in  auftalliger  Erscheinung,  si(;her  nachweisbar  und  lassen 
sich  namentlich  in  den  gestreckten  Geweben  im  Knoten  reichlich  auffinden;  aber  sie 
konuueu  hier  nicht  zur  Wirkung,  die  Anlage  von  Brandlageni   erfolgt,  Avohl  in  Folge 
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uiangeliidev  Ueppigkeit  tler  jungen  Gewebe  (jdei*  des  zu  .schnellen  Uebevganges  in  den 
Dauerzustand,  an  keiner  von  diesen  Stellen.  Sie  ist  allein  inOglich  in  den  jinigen 
Blüthenanlagen,  nanientlich  in  den  j  ungen  Fruclitknoten,  die  hier,  ohne  voraus- 
ß-eo-ano-ene  Befruchtuno-  noch  völlig:  eino-eschlossen  von  den  umhüllenden  Blättern, 
diu'ch  die  I'ilzkeinie,  welche  sie  erreichen,  zu  Gewebewucherungen  angeregi;  werden, 
wie  sie  sonst  erst  nach  der  Befruchtung  entstehen,  zu  eben  den  Wucherungen,  welche 
beim  ]\I aisbrande  in  allen  genug  jungen  Geweben  der  Pflanze  an  jeder 
Stelle  entstehen,  und  welche  hier  wie  dort  von  den  Pilzkeimen  verzehrt  und  dann 
in  die  Stätte  des  Brandlao-ers  ums^ewandelt  werden.  Die  befallenen  Inflorescenzeu 
kommen  liier  schon  mit  vollendeten  Brandlagern  zur  Entfaltung,  während  die  unl)e- 
fallenen  ßlUthen  sich  zu  derselben  Zeit  erst  zum   Aufblühen  anschicken. 

Wir  dürfen  aber  an  dieser  Stelle  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  ganze  Reihe 
der  Beobachtungen  bei  den  sämmtlichen  Versuchen  nur  an  einjährigen  Pflanzen  ge- 
macht shid  und  auch  niu"  für  diese  Gültigkeit  haben  können.  Die  Brandpilze 
leben  aber  nicht  bloss  in  einjährigen,  sondern  auch  in  perennirenden  Pflanzen, 
namentlich  in  solchen,  welche  in  niederliegenden  Axen  überdauern.  Es  ist  lange  be- 
kannt, dass  bei  diesen  Pflanzen,  die  einmal  von  den  Infectionskeimeu  befallen  sind, 
alljährlich  die  neuen  Triebe  brandig  werden  können.  Es  gehören  hierher  z.  B.  der 
Haferbrand  auf  Arrhenatherum  elatius,  der  kaum  verschieden  ist  von  unserer  Ustilagcj 
Avenae,  und  viele  andere  Formen.  Zweifellos  dringen  auch  hier  die  Infectionskeime 
erfolgreich  :uir  in  die  jungen  Keimpflanzen  ein,  um  uachtiiiglich  in  den  Inflorescenzeu 
die  Brandlager  zu  bilden.  Aber  die  jährlichen  befallenen  Triebe  mit  den 
Brandlagern  sterben  ab,  und  ohne  eine  neue  Infection,  die  ja  erfolg- 
reich nur  am  Keimlinge  möglich  ist,  werden  die  neuen  späteren  Triebe 
wieiler  brandig.      Wie  ist  mm   dies  möglich? 

Die  Erkläruno-  ist  so  einfach  und  natürlich  wie  denkbar.  Die  iährlichen 
Triebe  werden  als  axilläre  Sprosse  unten  an  den  pereimirenden  Axen  angelegt.  In 
diesen  Axen  finden  sich  ganz  genau  so,  wie  bei  den  befallenen  einjährigen  Pflanzen 
Torzugsweise  in  den  Knoten,  die  Fäden  der  Infectionskeime  vor,  welche, 
in  den  erhärteten  Geweben  eingeschlossen,  an  dieser  Stelle  nicht  zur  weiteren 
Entwicklung  kommen  konnten  (Taf.  I  Fig.  7).  Diese  Fäden  enden  bei  den  ein- 
jährigen Pflanzen,  wie  wir  wissen,  harmlos  und  steril  in  ihrer  Gefangenschaft  mit 
dem  Untero-ang-e  dieser  Pflanzen.  Nicht  o-leich  aussichtslos  ist  aber  ilire  fernere  Ent- 
Wicklung  bei  den  perennirenden  Pflanzen  und  zwar  gerade  an  den  Stellen  der  Axen, 
die  alljährlich  axilläre  neue  Triebe  bilden.  Mit  der  Anlage  dieser  Sprossen 
werden  neue  und  iimg-e  Gewebe  o-ebildet  und  zwar  unmittelbar  an  oder  in  den 
Stellen,  wo  die  Pilzfäden  in  den  Zellen  gefangen  gehalten  sind.  Eben 
diese  Xeubildungen  mit  ihren  jungen  Geweben,  wofern  sie  in  ihren  Anlagen  die  Zellen 
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mit  den  Pilzfaden  in  .Mitleidenscliaft  ziehen,  eröffnen  di  esen  Fäden  wiedei-  eine 
neue  Zukunft  der  Kntw  i  c  k  1  un  ji',  freilieli  nur  unter  der  Voriiu.'^setzun  g, 
diiss  sie  friili  o-enug-  in  die  jiing-sten  (Jewebe  der  Seiteuspro.s.sen  vor- 
drino-en  und  liier  die  Vegetations.spitze  erreiclien  können.  Geschieht 
dies,  so  ist  der  Erfolg  gesichert.  Die  vorgedrungenen  Fäden  konniien  au  den 
betreffenden  Stellen  ganz  so  wie  in  den  primären  Axen  zur  Brandlagerbildung. 
Geschieht  es  nicht,  oder  geschieht  es  zu  spät,  so  bleiben  die  Triebe  brantlfrei,  auch 
wenn  sie  inficirt  sein  sollten.  Ans  diesen  I^inzelheiten,  ihrem  zufällig  begünstigten 
oder  nicht  <rlmstio-en  Zus;uunientreften  erklärt  es  sich,  dass  aus  einem  perennirenden 
einmal  iuHcirten  Stocke  auch  weiterhin  brandige  Triebe  auftreten,  dass  aber  zugleich 
mit  diesen  auch  nicht  Ijrandige  Triebe  aufti-eten  können,  ja  dass  die  Triebe  in 
einem  Jahre  o-esund,   in   dem   nächsten   Jahre  wieder  brandkrank   sein   können. 

Es  hat  sogar  die  sehsam  ersciieinende  Thatsache  nichts  Auffälliges  mehr,  dass 
die  Triebe  des  ersten  Jahres,  in  welchem  die  Infectionskeime  die  Spitzen  nicht 
mehr  erreicht  haben,  ganz  gesund  geblielien  sind,  und  dass  erst  in  den  folgenden 
Jahren  in  den  axillären  Trieben,  ohne  eine  weitere  vorausgegangene  Infection,  die 
zwei  Jahre  hindurch  <ider  noch  läni>-er  latent  o-ebliebenen  Krankheitskeime  noch  zur 
Entwickluno-  und  zur  Erzeno-uno-  der  Brandkrankheit  kommen. 

Ich  habe  für  eine  ausgiebige  Beobachtung  eine  ganze  Anzahl  von  inlicirten 
Stöcken  verschiedenster  Xährpflanzen  mit  ihren  eigenartigen  Brandpilzen  im  hiesigen 
botanisclien  Garten  angepflanzt,  die  den  Wechsel  in  brandigen  und  brandfreien  Trieben 
und  die  variabele  ^Mischung  von  beiden  mit  jedem  Jahre  zeigten.  Als  Versuchspflanze 
habe  ich  z.  B.  Kumex  acetosa  mit  l^stllago  Kühneana,  Polygonum  Bistorta  mit  Ustilago 
margiuata  (aus  Ponti-esina  im  Engadin),  Phalaris  arundinacea  mit  Ustilago  echinata, 
Juncus  iilifonnis  mit  Sorisporium  Junci,  Saponoria  oflicinalis  mit  Ustilago  Antherarum, 
Arrhenatherum  elatius  mit  T'stilago  Avenae  etc.  ausgewählt.  Fast  bei  allen  waren  die 
Triebe  im  ersten  Jahre  nach  der  \'erpflanzung  oder  wenigstens  die  ersten  Triebe  des 
ersten  Jahres  pilzfrei,  so  dass  man  hätte  glauben  sollen,  die  Brand]>ilze  seien  ver- 
schwunden. Die  Triebe  des  zweiten  Jahres,  speciell  bei  Polygonum  Bistorta,  bei  luncus 
flliformis,  bei  Phalaris  arundiiuicea  und  bei  Arrhenatherum  elatius  waren  dagegen  meist 
sehr  stai-k  I)is  ausnahmslos  befallen;  ebenso  in  den  späteren  Jahren.  Nur  in  den 
Fällen,  \vn  die  ersten  Austrielie  im  günstigen  wannen  Ki-idijahre  sehr  schnell  und 
üppig  wuchsen,  erschienen  diese  wieder  ohne  Brand,  um  aljer  nachträglich  wiederum 
Ijrandigen  'l'rieben  Platz  zu  machen,  und  dasselbe  geschah  lici  einer  abermaligen  Um- 
pflanzung der  Versuchspflanzen,  —  ein  Wechsel  der  Erscheinungen,  der  leicht  ver- 
ständlich wird,  wenn  wir  erwägen,  wie  leicht  die  Triebe  durch  zu  sehr  geförderte  Ent- 
wicklung den  Pilzkeimen  entwachsen  und  diese  dann  von  den  Stellen  ihrer  alleinigen 
wirksamen   Entwickluno;  ausschli essen  kömien. 
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Gehen  wir  iiacli  diesem  kleinen  Exciirse  über  das  Auftreten  des  Brandes  liei 
perennirenden  Pflanzen  zu  den  Infectionsversuclien  beim  Hirse-  und  Hafer- 
brande zurtick,  so  würde  mit  den  Versuchen  der  Infection  in  das  Herz  dieser  ent- 
wickelten Nälirpflanzen,  deren  Ausgang  wir  kennen  gelernt  haben,  die  ]Möglichkeit 
einer  Infection  der  entfalteten  Pflanzen  nur  erst  nach  einer,  aber  nicht  nach  allen 
Seiten  erschöpft  sein.  Wir  haben  beim  Mais  gesehen,  dass  die  Fruchtknoten 
der  weiblichen  ßlüthen  einer  directen  Infection  auf  das  leichteste  zuo-äng-lich 
waren,  und  hiernach  musste  es  sich  noch  darum  handeln,  ob  das  Gleiche  beim  Hafer 
imd  der  Hirse  auch  der  Fall  ist.  Die  Versuche  konnten  nur  in  der  Blüthezeit  bei  den 
Nährpflanzen  ausgeführt  werden,  und  zwar  an  besonders  sonnigen  Tagen,  an  welchen  die 
Blüthen  zum  Zwecke  der  Bestäubung;  o-eöönet  und  in  diesem  Stadium,  so  weit  als  es 
überhaupt  möglich  ist,  einer  Infection  mit  dem  Pulverisator  zugänglich  sind.  Leider 
beschränkte  sich  diese  Zucyäno-lichkeit  vorzuo-sweise  auf  die  federförmio;en  Narben,  die 
als  ausgewachsene  Gewebeelemente  der  Infection  nicht  mehr  unterlieo-en,  während  die 
Fruchtknoten  unter  den  Narben,  welche  die  Spreuti-öpfchen  auffangen,  geschützt  bleiben. 
Diese  vmgUnstigen  Umstände,  welche  eine  natürhche  Infection  der  Fruchtknoten  jeden- 
falls sehr  erschweren  und  nicht  sehr  walirscheinlich  machen,  Hessen  sich  durch  ^Vb- 
ti-aorung-  der  Narben  nicht  völlio-  beseitigen.  Es  g-elang  wohl  die  Infectionskeime  auf 
die  Fruchtknoten  zu  bringen,  auch  ihr  Eindringen  zu  beobachten,  es  blieb  aber  die 
weitere  Wirkuno-  aus,  weil  die  an  den  einzelnen  Stellen  eintredrunorenen  Keime  in  den 
verkümraernden  Iruchtkuoten  nicht  zui*  weiteren  Entwicklano;  o-elaiiofen  konnten.  Der 
Erfolg  dieser  Versuche  war  also,  abgesehen  von  der  Thatsache  des  Eindringens  der 
Infectionskeime  in  die  jungen  Gewebe  der  Fruchtknoten,  vorläufig  kein  positiver.  Es 
frao-t  sich  aber  fjleicliwohl,  ob  neue  Versuche  nicht  zum  besseren  Ziele  fiihren  können 
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und  (ib  nicht  auch  beim  Haier-  und  Hirsebrand  endlich  gelinoi;,  was  beim  Maisbrand 
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stets  gelungen  ist:  das  Brandigwerden  der  direct  inficirten  Fruchtknoten.  Ein  weiteres 
Oeflfnen  der  Blüthen,  durch  welches  die  Fruchtknoten  freier  crelegt  werden,  würde  die 
Infection  sicher  begünstigen,  wenn  auch  noch  nicht  in  der  gleichen  Art,  wie  bei  den 
Blüthenkolben  des  Mais,  der  tur  die  directe  Infection  wie  geschaffen  ist;  es  ist  aber 
diese  Manipulation  bei  der  Kleiidieit  der  einzelnen  Blüthen  mit  unvemieidlichen  Stö- 
runofen    verbunden.      Während    es   also   beim   Älais   als   sicher   erwiesen    silt,    dass  die 
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weiblichen    Blüthen    durch    directe    Infection   und   nur   durcli    diese    brandio-    werden, 
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müssen  wir  beim  Hafer  und  der  Hirse  die  !^Iöglichkeit  dieser  Infection  als  einer 
wirksamen  jedenfalls  sehr  einschränken,  zumal  unter  der  Erwägung  der  ebenso  sicher 
erwiesenen  Thatsache,  dass  hier  die  Fruchtknoten  ohne  directe  Infection  brandig 
werden  und  zwar  durch  die  am  iuno-en  Keimlinge  eino-edi'unorenen  Keime,  was  beim 
Mais  nicht  zutrifft. 

Bei  der  leichten   Ausfiihrbarkeit,  mit  welcher  bei  den  gi-ossen  Mais-  und  Hirse- 
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pflanzen  die  Intec-tion  in  das  Herz  der  entwickelten  Pflanzen  niüolicii  wurde,  eine 
Infectiun,  die  beim  Hirsebrand  iil)er  das  Kindrlngen  der  Infectiouskeiine  und  ilu-e 
beschränkte  Kntwickluno-  ulme  Brandspoi'en  allerdings  nicht  hinaus  ging,  während  sie 
beim  ^Iaisl)ran(l  an  jeder  genug  jungen  Stelle  der  Maispflanze  zur  Bildung  von  Brand- 
beuleu  und  Brandlagern  führte,  war  noch  die  weitere  Erwägung-  nahe  ireleat,  auch  mal 
die  Keime  von  anderen,  als  den  für  die  einzelnen  Pflanzen  specifischen 
Bran(l[)ilzen  für  eine  Infectio]i  in  das  so  zugängliche  Herz  der  Hirse- 
iind   ]\lais])f  lan  ze   zu   verwenden. 

Ich  inficirte  also  zunächst  den  j\Iais  mit  Hirsebrandkeimen  und  umgekehrt 
die  Hirse  mit  den  Keimen  des  3Iai  sbrandes.  Es  wurden  je  25  Pflanzen  im 
geeignietsten  Stadium  in  das  Herz  inticirt.  Am  ö.  Tage  zeigte  sich  in  beiden  Fällen 
das  Eindrino-en  der  Infectionskeime  an  allen  i  uno-en  Stellen  allo-emein. 
Die  Bilder  waren  g-ar  nicht  anders,  wie  die  friüier  bescliriebenen.  Auch  die  Wirkuntr 
an  den  einffedruniienen  Stellen  war  zunächst  dieselbe,  indem  die  befallenen  Stellen 
bleich  erschienen  und  in  der  Entfaltunii:  in  etwa  verzüffcrt  wurden.  Beider 
mit  ]\Iaisbrandkeimen  inficirten  Hirse  kam  es  soo-ar  zu  (Tcwebe- 
wucherungeil  von  der  (irüsse  einer  J^inse,  ähnlich  der  Figur  17  auf  Tafel  HI,  die 
al)er  nachträglich  abgestossen  wurden,  ohne  die  Bildung  von  Brandsporen  In  den 
reichlich  vtn'handenen  Fäden  zu  fordern.  Es  wurden  die  grössten  Wucheruno-en 
lange  sitzen  gelassen  und  dann  unter<iucht,  ob  es  zur  Sporenbildung  gekonnuen  war; 
es  war  aber  nicht  die  Spur  von  Sporen  zu  flnden.  Bei  dem  mit  Hirsebrandkeimen 
inflcirten  Mais  war  die  Wirkung  bis  zu  Ende  die  gleiche.  Die  gebleichten,  mit  den 
eingedrangenen  Keimen  reichlich  versehenen  Theile  der  Pflanzen  waren  nach  Wochen 
noch  von  den  ül)ri"-en  zu  unterscheiden.  Darüber  hinaus  cpin«:  es  niclit.  In  jedem 
Falle  kamen  gresunde   Pflanzen  zur  vollen   Entwickl  un  or. 

Xnn  wurden  noch  die  Keime  des  Haferbrandes  auf  die  Hirse-  und 
]\I aispflanzen  durch  Infe(;tion  in  das  Herz  losgelassen.  Auch  diese  waren 
nach  5  Tagen  in  die  innoren  Gewebe  beider  Pflanzen  eino-edriino-en,  aber 
schon  früh  in  der  weiteren  Entwicklun«-  stehen  «j-ebHeben,  wiederum  beoleitet  von 
einer  Vergallertung  und  gelblichen  Färbung  der  hn  Wachsthum  gelähmten  Fäden, 
wie  wir  sie  aus  frülieren  Versuchen  kennen,  \\ie  in  Figur  2 — 4  auf  Tafel  I.  Alle 
inficirten   Pflanzen   blieben   nacliti'ä  "•licli   «ifesund   und   l)randfrei. 

Der  Austjau";  dieser  letzten  Vei'suchsreihen  bestätigrt  meine  scIidu  im  V.  Hefte 
d.  W".  p.  27  und  2S  ausgesprochene  Verniuthung,  dass  die  verschiedenen  Pilzkeime 
wohl  in  verschiedene  Pflanzen  einzudringen  vermögen,  dass  aber  das  Eindringen 
an  sich  für  die  weitere  Entwicklung  der  Keime,  also  für  den  Parasitis- 
mus noch  nichts  beweist,  dass  hierfür  eine  Reihe  secundärer  Umstände 
allein    entscheidend  sind,    die  ein  zusammenstimmendes  Verhältniss    in 

Brofeltl,  Botan.  Untersuchnngon.     XI,  1^ 
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(len  aiiiitoinisch-moi'phologl.sclien  und  pliy  siologi.sclieii  Eigenschafteu 
zwischen  Parasiten  und  Näli  rjiflanzeii  zur  Voraussetzung  haben  dürften, 
wie  es  bei  den  bestimmten  Pilzformen  für  die  bestimmten  Näh  rpflanzeu 
zweifellos  besteht.  —  Ich  will  diese  Erfahrungen  über  das  Eindringen  der  Pilz- 
keime nicht  abschliessen,  ohne  noch  andeutungsweise  auf  einen  weiteren  Fall  bei  den 
IJredineen  hhizuweisen.  Auch  hier  kann  man  das  Eindringen  der  Basidien- 
sporen  (der  früheren  Sporidien  der  l'romycelien),  z.  ß.  bei  der  Puceinia  Graminis  in 
junge  Weizenpflanzen  sicher  beobachten,  wenn  die  Sporen  nur  auf  die  genügend  jmigen 
Gewebe  aufgetragen  werden ,  während  sie  in  schon  etwas  ältere  Theile  der  jungen 
Pflanze  nicht  mehr  eindringen   können.   — 

Mit  diesen  nachträglichen  Infectionsversuehen  sind  die  zur  Zeit 
möglichen  Fragestellungen  erschöpft.  Bei  einem  Rückblicke  über  die 
Gesammtheit  der  gewonnenen  Kesultate  zeigt  sich  das  Qemcinsarm  darin, 
dass  die  Infectionskeime  nur  in  die  j  üngsten  Gewebe  einzudringen  ver- 
m ö gen,  d a s s  ä  1 1 e r e  und  e r h  ä  i- 1 e  t e  G  e  w e b s z e  11  e n  für  sie  unzugänglich  ge- 
worden sind.  Die  imterschicdliGhen  Verschiedenheiten  treten  erst  nachträglich 
■in  der  ireitercn  ErdwickhiiKj  der  einyednmrjcnen  Pilzkeime  hervor.  Diese  Entwick- 
lung; l)leibt  eine  unbedeutende  und  steig-ert  sich  nicht  bis  zu  der  zer- 
störenden  Wirkung  ein  er  Brandlagerbildung,  an  all  den  Stellen,  wo  die 
von  den  Keimen  erreichten  Gewebe  zu  schnell  crliärten  und  hierdurch 
eine  ausreichende  Ernährung  nicht  mehr  ermöglichen.  In  diesem  Zu- 
Stande  liat  tlle  Pflanze,  trotz  des  l'^indringens  der  Infectionskeime,  die 
unentwickelt  bleiben,  das  Stadium  der  Immunität  schon  eri'eicht.  Die 
Anlage  der  Brandlager,  also  der  Ausbruch  der  eigentlichen  Brand- 
kranklieiten  ist  hiernach  al)hän(jio-  von  der  zeitlichen  und  örtlichen 
Infection,  sie  unterbleibt,  wenn  die  Keime  nicht  in  der  richtigen  Zeit, 
also  zu  spät  eindrino;en  und  wenn  das  Eindrino-en  nicht  an  dei'  richtio-en 
auch  weiterhin  zugänglichen  Stelle  erfolgt.  Die  richtige  Stel  le  einer  wirk- 
samen Infection  (und  damit  zugleich  die  Zeit  der  Empfänglichkeit  der 
Nährpflanzen  für  die  Krankheitskeime)  ist  in  den  Fällen  am  engsten 
beschränkt,  wo  auch  die  Bildung;  der  Brau  dlager  die  gleiche  locale  Be- 
scliränkung  an  den  Nährpflanzen  aufweist,  und  wo  diese  Stelle  der 
Brand  lagerb ildung  an  der  sich  entwickelnden  Pflanze  später  nicht 
mehr  zugänglich  ist.  Der  äusserste  liier  mögliche  Fall  ist  z.  B.  bei  dem 
Hafer-  und  bei  dem  Hirsebrande  gegeben,  wo  die  allein  wirksame  In- 
fection nur  an  dem  eben  auskeimenden  Keimlinge  erfolgen  kann,  die 
allein  mögliche  Entwicklung  der  eingedrungenen  Infectionskeime  aber 
erst  im  höchsten  Gipfel  der  Xährpflanzen  in  den  Inflorescenzen  gegeben 
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ist.  Es  gibt  al)er  mittlere  Fälle,  wo  die  I'ln  t  w  ick  1  iin g  der  in  den  Sameii- 
ke  i  ni  li  iig  e  i  n  ged  rnngenen  Pilzkeinie  seiuni  in  den  Axen  z.  1).  hei 
Ul•()e^stis  occulta,  oder  in  den  Ulättern  z.  I'>.  hei  Ustilai^o  lontrissinia 
eintritt.  —  All  diesen  Fällen  mit  der  örtlieli  auf  eine  Stelle  und  zwar 
auf  den  ehen  a  ust  rei  heii  de  n  Samen  kei  m  li  n<j,-  hescliränkten  wirksamen 
Infeetiun  steht:  nun  der  im  .Maishraiid  ermittelte  Thatbestand  als  das 
entgegengesetzte  Extrem  gegenüber.  Die  Eindringstelle  für  eine 
wirksame  Infectinn  und  die  I'>n  twicklungsstel  le  der  eingeilrungen  en 
Infeetionskei  me  l)is  zur  iüMiing  der  mächtigen  Brandlager  fallen 
(irtlich  zusammen.  Der  IJrand  tritt  überall  in  den  jungen  (Jeweben 
auf,  in  den  Axen,  in  den  rilättern,  in  den  15  lütheu  stä  nden  i)eiden  (ie- 
.sehleclites  und  sogai*  in  ilen  adveiiti\en  \\'urzeln,  und  an  jeder 
dieser  Stellen  •'•etrennt  für  sich  und  unabhäno-iu-  viju  einander  erfolo-t 
eine  wirksame  Infecti  nn,  w(;nn  die  I  nfec  t  ion  skei  me  d  iese  verschiedenen 
l'fl  a  11  ze  11  r  h  ei  I  e  nur  i  n  gen  iigend  j  ii  ii  gen  Z  us  t  ä  n  d  eu  befa  11  e  n  und  in  diese 
eindringen  kiinnen.  — -  liier  ist  die  In  c  ubationsda  ue  r  auf  die  kurze 
Zeit  beschränkt,  welche  die  eingedrungenen  Pilzkeime  zu  ihrer  wei- 
teren und  Uli  verz  üger  ten  Entwicklung  bis  zur  Bildung  der  Brandlager 
uüthig  haben,  dort  ist  die  In  (uibationszei  t  verlängert  in  wechselndem 
(Jrade  bis  zur  E  rreiclnin  "■  der  bestimmten,  zu  der  Zeit  des  Eind  rino-ens 
oft  noch  nicht  einmal  der  Anlage  nach  v  orhau  denen  Stelle,  an  welcher 
allein  ilie  Brandlager  entstehen  können.  Die  in  den  Geweben  ver- 
borgenen Keime  machen  bei  dem  Hirsebrand  eine  IncuI)ationsdauer 
von  6  Monaten  durch,  und  d  iese  Zeit  verlängert  si(di  bei  perenniren  de  n 
Pilzkeimen  auf  .lahre  hinaus.  Ein  Ueiz  auf  die  (Jewebe,  der  sich  in 
mehr  oder  m  in  d  e  r  g-es  tei  oerter  Entwick  lunu'  der  v  o  rzug-swei  se  i)a  rench  v- 
matischeu  Elemente  aixsspr iclit,  wird  von  den  Infectionskeimen  an 
den  Stellen,  wo  sie  sich  zur  reicheren  Entwicklung  bis  zu  den  Braud- 
lagern  anschicken,  in  den  meisten  Fällen  ausgeübt.  Dieser  Reiz 
steigert  sich  beim  Maisbrande  zu  der  seltsamsten  Höhe,  bis  zu  krebs- 
artigen Anschwellungen,  die  in  den  phantastischsten  Formen,  (ie- 
.schwüi'en  glcMch,  zu  mächtigen  Kra  ii  d  l)eul  en  sich  ausbilden  und  so 
ein    Krankheitsbild   bewältigender   Art  darstellen.   — 

Ich  i>-laube  nicht,  dass  die;  bei  infectiösen  Ki'ankheiten  ireläufiir 
gewordenen  Bezeichnungen  von  pe  r  i  oilischer  Empfänglichkeit  der 
Wirthe  für  die  In  f  e  c  ti  onske  i  me  ,  von  der  örtlichen  .\  ngriffsfäii  ig- 
keit  dieser  Keime  ,  von  ii  ac  h  ti'äglicher  Immunität  der  \\'irthe«, 
von  >^einer  kurzen  oder  langen  Periode  der   Incul)ation   de  r  Pi  1  zkeime«, 
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von  clem  örtlichen  Ausbruche  und  von  einer  bestimmten  Per iodicität 
des  Ausbruches  der  Krankheit  in  bestimmtem  Alter  resp.  in  bestimmtem 
Entwicklungsstadium  der  Wirthe  •  und  -von  ihrer  jährlichen  Wieder- 
kehr in  bestimmter  Zeit  und  an  bestimmtem  Orte;  etc.  ihre  natürliche 
Begründung  und  Aufklärung  in  allen  ursächlich  bestimmenden  Einzel- 
heiten durch  mehr  überzeugende  Thatsachen  gewonnen  haben,  als  es 
hier  bei  den  Brandpilzen  durch  die  Jalire  lang  fortgesetzten  Infections- 
versuche   geschehen  ist. 


Erkliiruim'  der  Al)l)il(liin^'(Mi. 


Tutel  1. 

Fig.   1 — 4  vom  Hat(•l•b^an(l(^   (Jstilago  Avenue,  die   übi-igeu   Figuren   vom    Hirsebraud, 

Ustilago  erueiita. 

Fig.     1.  ^-^.     OberHäelicnseluiitt  von  einem  jungen  iiifieirtea  Kc^iiiilinge  von  Avena  sativa,    mit 

zahlreichen  Eindringstellon  der  Conidien  von  Ustilago  Avenae;  in  b  das 
charakteristische  Loch  in  der  Oberhaiit,  durcli  welches  der  Keimsclüauch, 
der  meist  nocii  erkennbaren  Conidie  a  eingedrungen  ist,  in  c  die  in  querer 
Eichtung  in  das  Innere  vordringenden  .Schhiuche. 

Fig.     2.  —^.     Stückchen  eines  Oberfläcliensclmittes  von    einem    inticirten  Haferkeiniiinge    mit 

zwei  Eindringstellen  des  Brandes,  Bezeichnungen  wie  in  1.  Die  in  weiterem 
Vordringen  diu'ch  die  schon  erhärteten  Gewebe  gehinderten  Pilzsclüäuche 
sitzen  fest  vmd  zeigen  in  den  verquellenden  und  verfärbten  Membranen  die 
beginnenden  Zersetzungserscheinungen  innerhull)  der  durchwachsenen  Gewebs- 
zellen der  "Nährpflanzen. 

Fig.    3.  ^-j^.     Ein  ähnliches  Stückchen  wie  in  '2  mit  einer  älteren  Eindringstelle  des  Brandes  ; 

die  Membranen  der  Nälu'pflanze  sind  hier  mit  verquollen  durch  den  ab- 
sterbenden Infectionsschlauch  dos  Brandes. 

Fig.    4.  ^^-j^.     Ein  weiteres  Stückchen  wie  in  2    mit    einem  el)en  noch    eingedrungenen,    aber 

sehr  bald  im  Vordringen  gehennnten  Infectionskeime  des  Brandes. 

Fig.    5.  -^-p-.     Stückchen    eines  Oberflächenschnittes  von  dem  jiuigen  Keindinge  des  Sorghum 

saccharatum  (nigi-um)  mit  Eindringstellen  der  Conidien  der  Ustilago  cruenta.- 
Durch  die  charakteristischen  Löcher  b  in  der  Oberhaut  der  Hirse  sind  die 
auskeimenden  Conidien  in  a  in  den  Ktnnding  eingedrungen,  der  von  den 
Scliläuchen  c  in  seinen  jungen  Gewebsstellen  quer  durchsetzt  wird. 

Fig.     6.  -^-p-.     Querschnitt  eines   noch  jungen  Blattes  aus  der  Vegetjitionsspitze  von  Sorghum, 

etwa  10  Tage  nach  der  Infection  mit  den  ('onidien  von  Ustilago  cruenta. 
Die  Infection  mit  den  Conidien  fand  von  oben  durch  Infection  in  das  Herz 
der  Nährpflanzen  statt.  Das  Stückchen  des  Hirseblattes  ist  mit  den  deut- 
lichen Eindringstellen  a  in  der  Aussenhaut  versehen,  durch  welche  die 
Pilzschläuche  b  in  das  Innere  der  Gewebe  vorgedrungen  sind. 
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Fig.     7.  ~^.     Quersclinitt  aus   dem    Knoten    einer   fast    erwachsenen    Pflanze   der   Hirse,    die 

5  Monate  vorher  erfolgreich  mit  Hirsebrand  an  dem  jungen  Keimlinge  in- 
ficirt  worden  ist.  Es  sind  niu-  einzelne  Zellen  des  central  gelegenen  Paren- 
chyms  der  Nährpflanze  gezeichnet,  in  welchen  sich  die  Pilzfaden  der  Ustilago 
cruenta  eingeschlossen  hefinden.  Die  Pilztadeu  sind  mit  der  Streckung  der 
Nährpflanzen  isolh-t  und  in  den  Parenchymzellen  eingeschlossen  zurück- 
geblieben, sie  enden  l)ei  einjährigen  Pflanzen  ohne  weitere  Entwicklung, 
können  aber  bei  perennirenden  Pflanzen  mit  der  Anlage  von  Axillarsprossen 
zu  erneuter  Infection  dieser  Sprossen  wiederum  zur  Geltung  kommen. 

Fig.    8.  ^-j^.     Gewebszellen    aus  den    befallenen  Fruchtknotenanlagen   von  Sorghum,   von  den 

Pilzschläuchen  der  Ustilago  cruenta  reich  durcln\achsen,  noch  vor  der  Anlage 
der  Brandsporen  in  den  Fäden  gezeichnet. 

Fig.    9.  ^-j^.     Isolirte  Pilzfadon  aus  dem  jungen  Gewebe  des  Fruchtknotens  der  Hirse  in  den 

verschiedenen  Stadien  der  Brandsporenanlagen  und  Ausbildung.  Die  Brand- 
sporen werden  intercalar  durch  Gliederung  der  Fäden  angelegt  und  dann 
durch  starke  Anscln\(dlung  der  Gliederzellcn  unter  Bräunung  der  Aussenhaut 
ausgebildet. 

Fig.  lö.  ^-f-^.     Querschnitt   eines   noch   jungen   brandigen    Fruchtknotens   von  der  Hirse.     Die 

Anlage  der  Sporen  in  den  dicht  vei-flochtenen  Pilzf;iden  hat  in  b  begonnen, 
während  in  c  noch  keine  Anlagen  zu  sehen  sind.  Die  peripherischen  Fäden 
des  Pilzes  a  sind  zu  grossen  blasenformigen  Zellen  aufgetrieben,  gleichsam  an 
dieser  Stelle  steril  gebliebene  Sporenanlagen. 

Fig.  11.  ^-j^.     Stückchen  eines  Querschnittes  von  einem    brandigen  Fruchtknoten  mit  reichen 

isolirten  Brandsporen  liei  starker  Vergrösserung,  in  a  die  blasenformigen 
sterilen  Sporenanlagen  im  Umfange  der  fertilen  Sporen  in  b. 

Fig.  12,  auf  die  Hälfte  der  natürhchen  Grösse  verkleinert.  Ein  total  brandiger  Fruchtstand 
\on  Sorghum  nigrum,  nach  einer  Photographie  ausgeführt.  Die  Pflanze  ist 
aus  einem  möglichst  früh  im  März  mit  den  Conidien  des  Hirsebrandes  in- 
ficirten  Keimlinge  gezogen,  die  Spitze  der  S  Fuss  hohen  Pflanze  ist  Ende 
August  photographirt.  Die  einzelnen  ])randgeschwollenen  Körner  der  Hirse 
sind  zu  Mutterkorn  ähnlichen  Hörnern  ausgewachsen,  die  leider  bei  der  aus 
Raunn-ücksichteu  aufgezwungenen  ^^erkleinerung  dos  Bildes  nicht  zur  vollen 
Geltung  kommen.  Der  brandige  Fruchtstand  ragte  wie  ein  schwarzer  Besen 
aus  der  lebhaft  grünen  normalen  Belaubung  der  Pflanze  hervor. 

Fig.  13,  nati'u-liche  Grösse.  Ein  eben  aufbrechender  Blüthenstand  einer  im  fortgeschi-ittenen  Keim- 
stadium im  März  inficirten,  klein  gebliebenen  Hirsepflanze  mit  nur  vereinzelten 
brandigen  Blütiien  zwischen  den  normalen  und  gesunden,  die  sich  eben  ent- 
faltet haben.  Die  Spitzen  der  Verzweigungen  des  Blüthenstandes  sind  in 
den  Blüthen  brandfrei,  die  tiefer  gestellten  Blüthen  sind  vom  Brande  Ije- 
faUen.  Die  Brandiager  sind  an  den  befaUenen  Blüthen  schon  vollstäntlig 
entwickelt  zu  der  Zeit,  wo  der  Blüthenstand  aus  den  umschhessenden  oberen 
Laubblätteru  der  Axe  hervorbricht  und  die  gesund  gebliebenen  Blüthen  sich 
an  der  Spitze  der  Inflorescenz  durch  Entfaltung  der  Staubfaden  zvmi  Blühen 
anscliicken.  Durch  die  zu  späte  Infection  des  schon  zu  weit  enfrndckelten 
Keimlinges  sind  die  Infectionsschläuche  nicht  mehr  bis  in  alle  Blüthenanlagen 
des  Blüthenstandes  vorgedrungen,  die  oberen  sind  nicht  von  ihnen  erreicht, 
die  tiefer  stehenden  allein  befallen  worden. 
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Fig.  14.  ''""■     Die    Einciringstolle    einer   Basidienspore    von    Puccinia   Graminis    in    die  Ober- 

fliiclienzellen  eines  sein-  jung-  inficirten  Wcizcnkeinilinges.  Das  Bild  ist  zur 
Ergänzung  der  Tafel  liier  angeiiihrt  worden,  um  zu  zeigen,  dass  die  Basidien- 
sporen  von  lieteroecischen  Uredineen  aueli  in  du-  Graspflanze  einzudringen 
verniügen,  wenn  die  Infection  nur  an  genügend  jungen  Keimlingen  mit  noch 
nicht  erhärteten  fn'webszellen  ausgeführt  wird. 

Tafel  II. 

>Sännntlicho  Figuren  vom  Maisbrand. 

pjo.      i  iAo.     Auskeimende  ^Maisbrandsporen  in  solir  dünner  Schicht  von  Nährlösung  cultivirt, 

a  Brandsporen,  1)  der  vierzelligo  Fruchtti'äger  —  Hemibasidie  —  aus  allen 
Zellen  in  c  Flüssigkeitsconidien  sprossend,  welche  in  directer  Sprossung  neue 
Conidien  austreiben,  in  c  die  in  Luft  austreibenden  Conidien  »Luftconidien«; 
in  weiterer  Sprossung  zu  zierlichen  Sprosscolonien  in  nach  oben  abnehmender 
Grösse  der  Conidien  ausgewachsen, 
pig     2.  i-p.     Eine    andere    Maisbrandspore  a    in    Nährlösungen    ausgekeimt,    in    den    unteren 

untergetauchten  Zellen    des  vierzelligen  Fruchtti-ägers  b  Flüssigkeitsconidien 
oder    Wasserconidien    c,    oben    in    Luft     zu    den     reichsten     Luftconidien- 
sprossungen  d  austi-eibend. 
pjo-.    3.  üü.     Stück  eines  langen  Mycelschlauches,  ^vie  in  Fig.  9,    der  von  emer  Conidie  aus 

dem  Rande  des  (Adturtropfens  in  die  Luft  austreibt,  mit  einer  Luftconidien- 
aussprossung  in  bäunichcnartiger  Gliederung  der  Conidicnketten ;  a  der 
inhalterfidlto  durch  Wände  abgekammerte  Tlioil  des  Mycelschlauches,  b  die 
Luftconidienketten  mit  nach  oben  abnehmender  Grösse  der  Conidien. 

;5-iü-.     Ein  ähnliches  in  Luftconidien  fruchtbares  Mycelstück  a  wie  in  Fig.  3  mit  di-ei 
getrennten  Sprossungen  in  Luftconidien  m  b. 

■*■''".     Eine  Conidie  a  in  sehr  dünner  Nährlösvmg  fadig  auskeimend,  beim  Einti-itt  des 
Fadens  b  in  die  Luft  zur  Bildung  von  Luftconidienketten  c  übergehend. 

■täo      ^Yasserconidien   a  in  dünner  Schicht    von  Nährlösung    sprossend,   nach  oben  in 
Luft  in  die  LuftconidieiJietten  in  b  direct  übergehend. 

^-2-2..     P^ine    ähnliche  Sprosscolonie  von    Conidien    in    dünner  Schicht   von  Nälu'lösung, 
in    a    die    matter   gehaltenen    Wasserconidien,    in    b  die    stärker    schattirten 
Luftconidien. 
pig     9.  1X0.     Y.m  langer  Mycelfadeu  aus  dem  Bande  eines  Culturtropfens  austreibend-,  a  ent- 

leerte Stellen  des  Fadens,   b  inhaltei-füUte  Zellen,   von  welchen   einzeln  oder 
in   der  Mehrzahl    die    baumartig  verzweigton  Luftconidiensprossungon  c  ent- 
springen; etwas  schcmatisirt. 
Pig.  10.  ^.     Eindringstellen     der    Maisbrandconidien    auf    der    Oberfläche    eines     inficirten 

jungen  Blattes  von  Zea  Mais.  Die  Ldection  mit  den  Conidien  ist  von  oben 
in  das  Herz  der  Nährpflanze  ausgeführt.  In  a  die  einzeln  noch  erkennbaren, 
zu  Fäden  ausgewachsenen  Conidien,  die  in  b  durch  die  Oberhaut  mit  einem 
deuthchen  Loche  eingedrungen  sind,  in  c  die  in  den  Zellen  der  Nidn-pflanzen 
ausgebreiteten  Mycelscliläuche,  welche  in  d  durch  die  Präparation  zerrissen 
und   ausgezogen    sind.      Im  Vergleich   zu   den    I^indringstellcn   von    Ustilago 


Fig. 
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Fig. 
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Fig. 
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Avenae  und  Ustilago  cruenta  auf  Taf.  I  Fig.  1 — 5  macht  sich  hiei-  der 
Unterschied  bemerkbar,  dass  die  Mycelfiiden  sich  mehr  horizontal  ausbreiten, 
wähi-end  dort  die  eingedrungenen  Fäden  die  jungen  Gewebe  quer  durch- 
wuchsen. 

Fig.  11  lu.  2.  -^-p--  Zwei  Haare  eines  jungen  inficirten  Blattes  von  Zea  Mais  mit  deuthchen  Eiu- 
di-iugstellen  der  Conidien  des  Brandpüzes,  a  die  Eindringstellen  in  Form 
eines  Loches,  b  die  in  das  Haar  hineingewachsenen  Mycelfäden. 

Fig.  12.  ^-~.     Querschnitt  von    einem  Blatte  mit  Mycelfäden,   die  in  das  tiefere  Gewebe  vor- 

dringen. 

Fig.  13.  ^*-|-^.     Gewebszellen  von  einem  Blatte  mit  Mycelstücken. 

Fig.  14.  —-.     Em  ähnlicher  Zustand  wie  in  Fig.  13. 

Fig.  15.  -^-j-^.     Mycelstücke    innerhalb    der  Gewebszellen,    die   Fäden    schon   zur   Sporenanlage 

mit  Scheidewänden  versehen. 

Fig.  16  1—3.  ^-j^.  Mycelfäden  aus  den  Gewebszellen  der  Nährpflanzen  in  verschiedenen  Stadien 
der  Sporenbildung.  In  1  die  Sporen  intercalar  in  den  Fäden  angelegt,  in  2 
die  Sporen  schon  indi^^dualish•t  in  verschiedenen  Reifestadien ,  in  3  ver- 
quollene, dicht  vei-flochtcne  Fäden,  deren  Sporenanlagen  wahrscheinlich 
nicht  zur  Entwicklung  kommen. 


'rafel  IIl. 
Beide  Figiu-en  der  Tafel  vom  Maisbrand. 

Fig.  17,  auf  mehr  als  die  Häh'te  der  natiu'lichen  Gi'össe  verkleinert.  Eine  in  das  Herz  mit 
[Maisbrandconidien  inficirte  i\raispflanze  elf  Tage  nach  stattgehabter  Infection 
gemalt.  Alle  von  der  Infectionsflüssigkeit  in  dem  Herz  der  Nährpflanzon 
berührten  Stellen  sind  mit  jungen  Brandbeulcnanlagen  in  noch  gelber  Farbe 
bedeckt,  die  gelben  Stellen  erweisen  sich  ibrmlich  durchwuchert  von  den 
Mycelien  der  auf  der  ganzen  Fläche  eingedi-ungenen  Infectionskeime  des 
Brandes.  Rechts  in  dem  Bilde  sind  die  Blätter  auf  die  Hälfte  ihrer  Länge 
abgeschnitten;  die  inficirten  Stellen  treten  leider  bei  der  gezwungenen  Ver- 
kleinerung des  Bildes  nicht  mehr  mit  der  ganzen  natm-lichen  Auffälligkeit 
heiTOr. 

Fig.  18,  auf  mehr  als  die  Hälfte  der  natiu-lichen  Grösse  verkleinert.  Eine  in  das  Herz  inficü-te 
Maispflanze,  nach  der  Entwicklung  der  Spitze  mit  der  mäniJichen  Inflores- 
cenz  gezeichnet.  Der  ganze  Blüthenstand  ist  brandig  geworden ;  ebenso  tragen 
Blätter  an  allen  Stellen,  wo  sie  mit  der  Infectionsflüssigkeit  in  Berührung 
gekommen  sind,  formliche  Ki'usten  von  Brandblasen;  au  der  Axe  findet  sich 
eine  gi'osse  Brandbeule  und  vereinzelte  kleinere,  hier  haben  die  dicht  in 
einander  geschachtelten  Blätter  der  Vegetationsspitze  die  jimge  Axe  ver- 
deckt und  gegen  die  Infectionskeime  geschützt.  Die  Verkleinerung  in  der 
Wiedergabe  dieses  Bildes  musste  sich  nach  der  Fig.  17  richten,  um  die 
Tafel  s^muueh-isch  erscheinen  zu  lassen,  sie  ist  leider  soweit  eingeschränkt, 
dass  die  Brandbildungen  in  ihrer  natürUchen  Grossartigkeit,  namentlich  auf 
den  Blättern,  nicht  mehr  zur  vollen  Wh'kimg  kommen. 
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Tafel  1\'. 
Alli'  ilrci   l'^iü'uron   vom  I\raisl)ranflo. 

Fifj'.  l'.l,  auf  ':  tliT  iiatiirlicliou  Gni.sso  vcirkleinert.  Eine  (gleich  Fig-.  18  auf  Taf  IIl)  in  das 
Herz  infieirte  ]\[aispflanzp,  an  welcher  der  ganze  Bliithenr^tand,  die  Axe  unter 
diesem  luid  ein  Laiihljlatt  in  eine  grossartige,  fast  einheitliche  Brandmasse 
umgewandelt  ist.  Die  Axe  ist  mit  der  Streckung  in  sniralftirniiger  Drehung 
ein-  und  umgekriunmt,  so  dass  die  natürliche  Lage  luid  Form  der  durch 
den  Brand  verunstalteten  Theile  kaum  noch  zu  unterscheiden  ist. 

Fig.  -?'•.  nur  wenig  unter  die  natürliche  Grösse  verkleinert.  Die  Spitze  einer  brandigen  männ- 
lichen lutlorescenz  von  einer  in  das  Herz  inticirten  I\Iaispnanze.  Alle  von 
der  Jnfectionsflüssigkcit  berührten  Theile  der  Lifloresceuz  sind  brandig  ge- 
worden, aber  auch  nur  diese;  zwischen  den  brandigen  Blüthen  finden  sieh 
gesund  gebliebene  mit  schon  entwickelten  Staubiaden  untermischt,  welche 
von  der  Berührung  mit  den  Infectionskeimen  verschont  geblieben  sind.  Das 
Bild  ist  namentlich  interes.sant  durch  den  gemischten  Blüthonstand,  der  oben 
eine  Anzahl  xnn  weiblichen  l'lüthen  mit  langen  Narben  trägt,  deren  FrucJit- 
kuoten  zu  niächfigim  Brandl)lasen  angeschwollen  sind.  Die  noch  anhängenden 
Narbenreste  sind  in  der  Farl)o  etwas  autfälliger  gemacht,  um  die  Aveiblieiu-n 
Blüthen  in  iiirem   brandigen  Znstande  schärfer  hervortreten  zu  lassen. 

Fig.  :^I.  natürliche  Oh'össe.  Der  untere  Theil  einer  Maispflanze,  an  welcher  der  oberste  Kranz  von 
adventiven  Wurzeln  nach  vorausgegangener  Infection  mit  I^Iaisbrandconidien 
in  nntrirmlieiie  Brandlienlen  mngewandelt  ist.  Die  Infection  fand  mit  der 
ersten  Anlage  der  \\'nrzehi  statt,  sie  liat  die  älteren  Wurzeln  nicht  wi'iter 
berüln't  und  zeigt  ihre  enge  ])eschränkuiig  auf  die  genügend  jungen  W'iuv.el- 
bildungen. 

TüM  V. 

Sännntliehe   i'Mguren  vom  ^Maisbrand. 

Fig.  22.  ^-j^.     Sporen  bildende  Mycelicn  in  den  Gewebszellen  der  Nährpflanze. 

Fig.  23.  ^^-j-^.     Etwas  weiter  fortgeschrittene  Zustände  von  Sporen  bildenden  Mycelien  in  einer 

Zelle  der  Nährpfianze. 

Fig.  24.  ^-j^.     Dicht  verflochtene  Jlycelien    in  Sporenbildung;    in  a  die  Anlage  der  Sporen  in 

verschiedenen  Stadien  der  Ausbildung,  in  1)  die;  Myeelenden,  in  c  verquollene 
Myceltheile  mit  verkümmerten  Sporcmanlagen. 

Fig.  2")!.  J-^.  Querschnitt  eines  Staubfaden.s,  bei  welchem  die  zu  spät  eingedrungenen  Infections- 
kcime  in  m  eine  Gewebewuchenmg  niciit  mehr  bewirkt  haben. 

Fig.  2.")!'.  ^-j^.  Querschnitt  eines  schwach  brandigen  Staubfadens,  nur  zur  Hälfte  gezeichnet, 
der  im  Vergleich  zu  Fig.  25]  die  Wirkung  der  Infectionskeime  auf  die 
Gewebe  zeigt,  die  sich  nach  der  einen  Seite  zu  bculenartiger  Au.swucherung 
entwickelt  haben.  Die  gefärbten  Stellen  zeigen,  etwas  schematisirt,  die 
Brandlagcr  in  dem  parenchymatischen  Gewebe,  dessen  Zellen  sich  unter  dem 
Einflüsse  des  Filzes  stark  vergrössert  und  auch  vermeln-t  haben.  Nr)cli 
stärker  angeschwollene  brandige  Staidjfaden  gaben  in  den  leicht  zerfallenden 
Querschnitten  kein  zeichenbares  Bild  mehr. 

Uiofehl,  üotnii.  t'ntorsuchangon.    XI.  lo 
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Fig.  2G,  natürliche  Grösse.  ^läiuiliclie  Blüthen  und  einzelne  Staubfaden  in  verschiedener  An- 
schwellung zu  Brandbculen. 

Fig.  27.  nach  einer  Pliotograpliie  lithographirt,  auf  etwa  v-  der  natürlichen  Grösse  verkleinert. 
Ein  Maiskolben,  von  welchem  die  oberen  weiljlichen  Blüthen  in  der  Jugend 
inficirt  worden  sind.  Nur  die  inficirten  Fruchtknoten  sind  einzeln  zu  mäch- 
tigen ])randbeulen  geworden,  wäln-end  die  nicht  inticirten  zu  normalen 
Fi-uchtkörnern  iK'rangereift  sind.  Leider  sind  die  brandigen  Fruchtknoten 
unter  dem  Einflüsse  (>ines  sehr  heissen  Tages  schon  an  den  Spitzen  etwas 
znsamniengewelkt,  als  dii;  Plmtographie  auf'gcnounnen  werden  konnte. 

Fig.  '2H.  ein  ähnlicher  Maiskolben  wie  in  Fig.  '21 ,  ebenfalls  nach  einer  Photographie  auf  $  der 
natürlichen  (inisse  verkleinert.  Hier  sind  nur  wenige  der  obersten 
Blüthen  inticirt  und  zu  Brandbeidon  geworden,  zwei  der  grössten  Beulen, 
die  nacji  vorn  standen,  sind  durch  ihre  Schwere  beim  Abschneiden  des 
Kolbens  zur  ])hi)tographischen  Aufnahme  leider  abgefallen. 

Fig.  2.S,  natürliche  Grösse.  Eines  der  aus  der  vorigen  Figur  ausgefallenen,  zur  JJrandbeule  ge- 
wordenen rVuchtk(ii'n(U'  u  n  ver  k  1  e  i  n  e  r  t  n(;l>en  einem  normalen  Maiskorn 
gezeichnet. 

Fig.  2!t.  nach  einer  Photographie  aui'  fast  die  Hälfte  der  natürlichen  Grösse  verkleinert.  Ein 
Maiski  ilhen  in  der  ersten  Jugend  in  allen  ])liithen  inficirt.  Hier  ist  jc'der 
Fruchtkniiti'n  brandig  gewoi'den  und  zn  einer  Beule  in  wechselnder  Grösse 
herangewachsen.  Im  Vei'gleich  zu  den  beiden  vorherigen  Figuren  '21  u.  2S 
tritt  die  local  beschränkte  AA'irkung  dei'  Infectionskeinie  in  diesen  sciilagend 
hervor. 
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IL    Cultur  der  Brandpilzformen 

in  Nährlösungen. 


jjle  Mittlieiluim'L'n  üIht  ilii'  riiltnr  ilcr  lirandpilzc  in  Niilirlösunofen  .sind  in  ilcni 
\.  llctVc  (1.  \\  .,  \  iii-behaltlicli  (Kt  sjjüfcrcn  Fovtsetzuni^',  an  einer  willkürlichen  Stelle 
abgebvoehen  worden.  In  der  ZeittVist  von  12  Jahren,  die  seit  diesen  ersten  Mit- 
theilungen  vergangen  ist,  sind  die  ( 'ulturen  noii  \\eiteren  l^randpilzfornicn  unablässig 
fortgesetzt  und  noch  einige  ()0  der  verschiedensten  Fornitypen,  soweit  sie  in  Kuropa 
und  ans  dem  Anshinde  in  frischem  keimfälligen  ]\Iateriale  zu  beschaffen  waren,  für 
die  ( 'nltiirversuche  erfolgreich  herangezogen  worden.  Die  Kesultate,  welche  sie  ergeljen 
haben,  bihlen  den  Inhalt  dieses  Abschnittes,  der  sicli  also  nmnittelbar  anschliesst  an 
die  Reihe  der  Einzeluntei-suchungen   im   ^^  Hefte. 

W.is  <lie  frülieren  Untersuchungen  damals  noch  niclit  ergeben  hatten  uml  auch 
für  >icli  niclit  ui/lil  ergeben  konnten,  nändicli  eine  Uebersiclit  und  natürliche  (iru))- 
jiirung  der  l'Ornu-n  der  Brandpilze  ani  (Irnnd  der  vergleichenil  morpholog-Lscheu 
Charaktere,  das  ist  inzwiscdien  durch  die  umfassenden  l  ntersnclnmgen  der  l);r-;idio- 
niyceten  im  VII.  und  N'III.  Hefte  d.  W  .  und  ihre  rückwirkende  Aufklärung  auf  die 
Brand])ilze   auch   ohne   die   .Alithülfe   der   neuen  ( 'ulturergebnisse   schon   erreicht   worden. 

Diese  l'ntersutdiungen,  welciie  vergleichend  über  alle  Formen  der  gi'ossen  (-la.sse 
der  nasidiiimvceten  aussedehm  wurden,  führten  nacli  der  Formii-estaltunL;-  der  Basidie 
eine  natürlitdie  (Jruppirung  der  F'ormen  in  die  i)ei(len  1  n  tercl  a  >scn  der  l*i'oto- 
und  A  u  t(i  li  a  - 1  d  i  om  \  (•  e  te  n  herbei.  Bei  der  ersten  von  diesen  ist  die  Basidie 
getheilt  in  eine  bestimmte  Zahl  von  Zellen,  die  je  eine  Spore  hervor- 
bringen, bei  der  zweiten  ist  iWv  Basiilic  ungctheilt  und  erzeugt  meist  auf 
fler  Spitze   eine   gleichfalls   hrstiininic   /jdil   s<in   Sporen.       Als    diese   firundlage   für 
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die  Classification  der  Basidioniyoeten ,  die  so  natUrlicli  und  überzeugenil  richtig  ist, 
dass  sie  in  der  kürzesten  Zeit  die  allo-enieinste  Anerkennuni!'  und  iVinialinie  o-ef'unden 
hat,  gewonnen  war,  war  es  zugleich  mit  dieser  schon  fast  vmmüglich  geworden,  sich 
der  Erkenntnis«  zu  verschliessen,  dass  in  den  Fruchtträgern  der  Brandpilze, 
in  den  früheren  Proniycelien  mit  Sporidien,  bereits  die  beiden  eben  beschriebenen 
typischen  Formen  der  Basidien  der  Basidiomyceten  gleichsam  vor- 
gebildet, also  in  den  Vorstufen  zu  diesen  Basidien  o-eg-eben  sind.  Der 
Fruchtträger  nach  dem  Typus  der  Gattung  Ustilago  entspricht  in 
seiner  (iliederung  und  Form  durcliaus  der  Basidie  iler  l'rotobasidio- 
myceten,  speciell  der  Basidie  der  Auriculariaceen,  und  nicht  minder  genau  ])asste 
der  Fruchtträger  von  Tilletia,  der  ungetheilt  und  einzellig  ist,  auf 
den  Typus  der  Basidie  der  Autobasidiomyceten.  Der  einzige  Unter- 
schied hier  und  da  zwischen  den  zwei  Typen  der  Basidien  und  den  beiden  Typen 
der  Fruchtträger  blieb  nur  mich  ilarin  gegeben,  dass  die  Basidien  in  der  Zahl 
der  8})oren  und  in  der  Formauslji  Idung  bestimmt  geworden  sind,  dass 
dagegen  l:)ei  den  Fruchtträgern  nacli  dem  Ty])us  der  Fstilago  und  der 
Tilletia  diese  Bestimmtheit  zwar  in  der  Gliederuno"  und  Gestaltuno- 
schon  liervortr itt,  al)er  noch  niclit  in  der  Zalil  der  Bporen  erreiclit  ist, 
(He   (hxrum  noch   als  (Jonidien   und  niclit  als  Basidiensporen  anzusehen  sind. 

Die  Ausbildung  der  ty])ischen  Basidien,  die  vor  dem  gewöhnlichen  Fruclitträger 
mit  C'onidien  überhau[)t  nichts  anderes  als  die  Bestimmtheit  in  der  Form  und  in  der 
Sporenzahl  voraushaben,  war  also  in  tlen  Fruchtträgern  der  Brandpilze  als  n(»ch 
niclit  abgeschlossen  zu  betrachten,  sie  erscheint  gleichsam  wie  auf  halbem  Wege  stehen 
geblieben.  Sie  lässt  aber  schon  aus  dem  Vergleiche  in  ungetrübtester  Klarheit  erkennen, 
wie  in  der  Steifferunff  aus  dem  Udcli  in  rmsch  wankenden  Zustande  zur 
typischen  Gestaltung,  aus  dem  Fruclitträger  vom  Ty|)us  der  Ustilago 
die  Protobasidie  der  Protobasidiomyceten  und  ebenso  aus  dem  Frucht- 
träger von  Tilletia  die  Autobasidie  der  Autubasitli(jmyceten  mit  Xoth- 
wendigkeit  entstehen  müssen.  -Man  konnte  nur  noch  zweifelhaft  sein,  ob  hier 
die  Abweichung  oder  die  Uebereinstimmung  zwischen  den  eigentlichen  Basidien  und 
den  ei-st  halben  Basidien  von  grösserem  Interesse  seien,  jedenfalls  knnnte  darüber  aber 
kein  Zweifel  bleiben,  dass  sie  beide  vereint  sich  zur  phylogenetischen  Entwicklungs- 
geschichte der  Basidien  ergänzen  und  überzeugend  darlegen,  dass  in  den  beiden 
Formen  der  Fruchtträo-er  der  frühereu  Ustilag-ineen  die  Hemibasidien, 
die  eilt  wickln  nffscreschichtli  chen  Vorstufen  der  ei  g-entli  dien  Basidien  der 
Basidiomyceten  vorliegen  und  dass  diese  aus  den  Probasidii  oder  besser 
gesagt  aus  den  Hemibasidii,  also  aus  Formen  gleich  den  Ustilagineen 
ihren   natürlichen  Ursprung  herleiten. 
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Als  Formen  der  Hemibasidii  kuunten  deiiii  auch  die  t'rülieven  L.stihigiueen 
schiiii  in  ilem  \'lll.  und  in  dem  X.')  Hefte  d.  \V.  dem  Systeme  der  l'ilze  eingefügt 
wenlcn,  und  niil  dieser  Stellung  ;ds  !\litteltni-nien  war  auch  zugleich  die  natürliche 
i'^i  n  t  h  (■  i  1  un  g  nacii  ilii'en  liciden  v  e  r  seh  i  eden  e  n  T  \  pe  n  vun  11  e  ni  i  i)a  si  dien 
als  rrntohe  m  i  liasi  d  i  I  und  als  A  utuheni  ii)a  s  I  d  i  i  hier  in  die  Formen  der 
Ustilaginaceen  ilnrt  in  eine  Formen  rei  he  der  Tilletiaceen  von  selbst  ge- 
geben, diese  nach  tleu  eigentlichen  Jlasidien  der  A  utoba.sidiomy  ceten , 
jene   nacli   den    Hasidien   der   Protoba  siomy  ceten    h  in  überführend. 

Die  Bezeichnung  der  vormaligen  Familie  der  Fstihvgineeu  als  X'ertreter  und  vor- 
läufig einzige-)  Vertreter  einer  natürlichen  Klasse  von  Mittelformen  unter  den  Pilzen 
mit  dem  Nau'en  der  llemibasiilii  ist  ilariuu  aiu-li  bereits  auf  dem  Titel  gewählt, 
und  ebenso  ist  ihre  natürliche  Hin  t  heil  ung  in  die  Pro  t  o  hem  i  basi  d  ii  und  in  die  A  n- 
tohem  iba  sid  ii  oder  in  die  beiden  l'aniilien  der  I  s  t  i  I  ag  i  u  a  c  e  e  n  und  der 
Tilletiaceen  dei-  nachfolgenden  lle  t  rac  h  t  ung  und  der  Heihenfolge  iler 
zuo-eliörio-eu  Formen  zu  (liunde  yelegt  worden.  Auch  auf  den  Tafeln  ist 
schon  die  Anordnung  der  Figiuvn  hiernach  getroffen,  auf  l'afel  \T,  \11,  \  111  u.  IX 
.sind  die  Ustilao-inaceen  in  ihren  untersuchten  Formen  zu.sannuengestellt,  auf  Tafel  X, 
XI  und  XII  foliren  die  Tilletiaceen  nach.  Da  in  den  (xrenzen  beider  Familien 
P'ormen  m  i  t  Sporenha  ufen  und  solche  mit  einzelnen  freien  Sporen  vor- 
konnnen,  so  sind  auch  diese,  soweit  es  möglich  war,  getrennt  und  auf  einzelne  'l'afeln 
nach   cinanderf'olgend  vereinigt  worden. 

Wir  beginnen  mit  den  T'stil  agi  na  ceen,  zu  welchen  ja  auch  die  für  die; 
Tnfectiouen  ausgewählten  Formen  des  1.  Abschnittes  gehören,  die  im  natürlichen  An- 
sehluss  an  die  Luftconidien  bildende  ITstilago  Maydis  zunächst  in  weiteren  Formen 
mit   jjuftcon  i  dien  fortgesetzt  werden  sollen. 


')  p.  224—230  des  VIII,  Heftes,  \).  72—7.')  dos  IX.  Heftes  und  die  systematischen  Ueber- 
siclitcn  am  Schlüsse  des  VIII.  und  X.  Heftes. 

^')  Es  ist  woiil  niclit  luiwahrscheinlichj  dass  ausser  den  Brandpilzen  noch  weitere  Formen 
der  Hemibasidii  bestehen  und  später  gefunden  werden.  So  lange  dieser  Formenreihe  der  eigent- 
liche morpliologische  Charakter  noch  fehlte,  war  es  leicht  möglich,  sie  zu  übersehen;  jetzt  ist  es  schwer, 
sie  nicht  zu  unterscheiden  und  zu  erkennen,  zumal  die  Aufmerksamkeit  auf  sie  gelenkt  ist. 
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Conidienlräger   oder   Hemibasidien,   Protobasidien   ähnlich. 

Ustilaginaceen. 

L   Brandsporen  einzeln  frei,  nicht  in  Haufen  vereinigt. 

Formen  den  Gattung   Ustilago. 

Ustilago  Aristidae  cyananthae  nov.  sp.  auf  Aristida  cyanantha. 

Diese  Brandform  verdanke  ich  der  giitio-en  Zusendung  von  Cuuiiingluun  uns 
Calcutta,  sie  .stammt  also  aus  englisch  Indien  mit  der  Bezeichnung  Debra  Dun.  Die 
laugen  Körner  des  Grases  waren  ganz  mit  Brandsporen  ausgefüllt,  sie  hatten  ein  bläulich- 
grünes schwarzes  Ansehen,  eine  Ijänge  von  2 — 3/^  und  die  Dicke  eines  Haferkovnes. 
Die  schwarze  Sporenmasse  war  kuchenartig  fest  und  zerfiel  erst  durch  Liegen  in  Wasser 
in  die  einzelnen  Sporen,  die  rundlich,  nicht  warzig  waren,  eine  Grösse  von  7 — 8  (f 
und  eine  braruie  Farbe  zeio-ten.  Eine  Beschreibunp-  des  l'ilzes  habe  ich  nicht  finden 
können,  ich  habe  ihn  darum  als  eine  neue  Art  mit  dem  Namen  der  Nährpflanze 
als  Ustilago  Aristidae  cyananthae  benannt. 

Die  Sporen  keimten  in  Wasser  zu  dreizelligen  Fr  uc  h  tträgeru 
(Pvobasidien)  aus  (Taf.  VI  Fig.  1  i— 3),  <^he  von  den  Keimsporen  abgetrennt  wurden 
imd  an  dem  obeixni  Endi-  und  unter  den  Scheidewänden  läno-lieh  eiformiire  Conidien 
austreiben  (Fig.  2  ]_:;),  bis  mit  einer  oder  höchstens  zwei  von  Conidien  der  Inhalt  der 
Träger  erschöpft  wird.  Die  abgefallenen  Conidien^)  trieben  nicht  zu  Fäden  aus.  In 
Nährlösungen  war  die  Sporenkeimung  im  Wesentlichen  die  gleiche 
nur  allgemeiner  und  schneller  als  in  Wasser.  Die  Fruchtträger  waren  zugleich  ü])piger 
und  meist  grösser  in  den  einzelnen  Gliederzellen,  aber  innner  nur  dreizellig.  Die 
Abschnüi'uno;  der  Conidien  sjino-  endlos  i'uvt.  Ijis  zur  Erschöpfuno-  der  Nährlösungen. 
Die  o-ebildeten  und  abg-efallenen  Conidien  vermeiirten  sich  sogleich  durch  di- 
recte  Sprossung  in  Hefenform  (Fig.  ,'5)  weiter.  1  )ie  Hefeconidien  Ijildeten  kleine 
S[)rosscolonien  aus  den  länglich  eiförmigen  Conidien,  die  aber  bald  zerfielen.  Mit  dem 
Stillstaude  der  Bilduno-  der  Conidien  an  den  Fruchtträo-ern  und  der  weiteren  directen 
Sprossung  der  abgefallenen  Conidien  in  Hefenforni,  die  eintrat,  sobald  die  Nährstoffe 
des  CJulturtropfens  der  Erschöpfung  zuneigten,   erfolg-te  weder  ein  fadiges  Auswachsen 


1)  Da  tlie  Sporen  der  Hemibasidien  noch  niclit  in  bestinnnter  Zahl,  wie  bei  den  eigentlichen 
Basidien  der  Basidiomyceten  gebildet  werden,  so  können  sie  auch  nicht  als  Basidiensporen  gelten 
und  benannt  werden,  sie  sind  ihi-em  morphologischen  ^^^erthe  nach  nur  Conidien  und  für  die  Folge 
nicht  anders  als  in  dieser  Bezeichnung  für  die  Gesammtheit  der  Formen  der  Hemibasidii  angefüln-t. 
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der  ciiizeliieii  Conidicii,  ikicIi  auch  riiic  \'erl)iii(luiig-  derselbfii  durch  Fusionen.  Ha- 
o-eo-eu  <>iiio-eu  die  ('onidien,  die  am  Üandc  des  Cultuvtvopfens  lawu,  alsbald  zur 
Spvussuiio-  von  Lu  t'tcdii  i  d  i  e  n  illtcr,  die  später  mit  dem  l''>intr(icknen  des  Trdpfen.s 
allgemein  eintrat  (Fig.  1  1—3).  Diese  Sprossungen  waren  bald  mehr  bald  weniger 
üppio-  und  zeigten  in  den  höheren  Spi-ossglleilei'n  ganz  dieselbe  allmäldiclie  Grössen- 
alinalnuc,  welche  wir  schon  von  den  Fultconidien  da:^  ]Maisbrandes  kennen.  Ak 
endlich  alle  C'onidien  des  'l'ro])fens  zu  Futtcv)nidien  ausgewachsen  waren,  hatten  die 
('ultai-tro])f'en  einen  äusserst  zarten,  liell  weissen  Ueberzug,  Apv  durch  langsamen  Zusatz 
sehr  venUinnter  Xälndösmig  zu  einer  ges<-lilossen  eu  Kahmdecke  gesteigert 
werden  konnte.  Auch  diese  Luftconidien,  die  in  der  (irösse  äusserst  verschieden  waren, 
verhielten  sich  unter  Wasser  getaucht  passiv,  sie  hliehen  ohne  Fusionen  und  ohne 
deutliche  Keimladen. 

Ustilago  Panici  frumentacei  nov.  sp.  auf  Panicum  frumentaceum. 

Dieser  Brandpilz  staimnt  aus  dem  Ilinudaya,  er  ist  in  der  Nähe  von  Simla  von 
A.  Barclay  gesannnelt  und  im  October  181)0  an  mich  gesandt,  er  ist,  gleich  der  vorigen 
Form,  eine  neue  nocli  unbeschriebene  Art.^)  Die  >>'ährpflanze,  Panicum  frumentaceum 
Roxb.  ist,  wie  mir  der  leider  so  früh  verstorbene  Barclay  schrieb,  eine  wichtige  Cultur- 
pHanze  für  dit-  dortige  Gegend,  der  ürandpilz,  der  sie  befällt,  darum  nacli  seiner 
Aiissao-e  von  c(]nnuercieller  und  wissenschaftlicher  Bedeutung.  Dtni  vom  Brande  be- 
falleuen  einzelnen  Aehren  war  auch  ein  voller  gesmider  Aehrenstand  beigegeben,  der 
aus  vielen  Aehren  zusanunengesetzt,  einen  grossen  Fruchtstand  aus  verzweigten  Aehren 
darstellte.  In  den  brandigen  Aehrchen  waren  nicht  alle  KJirner  Ijefallen, 
soiideiMi  nur  einzelne  von  diesen,  die  um  mehr  als  das  Dop[)elte  durch  den  Brand 
verpTössert  und  hierdur(di  besonders  auftallig  erschienen.  Die  Körner  erwiesen  sich 
beim  Zerdrücken  ganz  angefüllt  mit  den  schwarzen,  hier  pulverigen  Brandmassen, 
deren  Ehizelsporen  rund,  mit  l)raunschwarzer,  etwas  rauher  Mendirau  versehen  waren 
uml  eine  Grösse   von   7  —  S)  ii   zeigten   (Fig.   5 — 8   sp.). 

Die  Keimung  der  Sporen  tritt  in  blossem  Wasser  nur  ganz  verehizelt 
ein  und  innuer  nui"  nach  sehr  langer  Zeit.  Ks  treibt  ein  kurzer  Faden  aus  der  Sijore, 
der  mu-  an  der  Stütze,  wenn'  diese  die  laift  erreicht  hat,  einige  wenige  l^uftconidieu 
liildet.  Da  man  diese  Sporcnkeinumg  unter  der  -Masse  der  incht  ausgekeimten  Sporen 
nur  au  den   Luftconidien  sehen   konnte,   nach  der  Bildimg  der   Luftconidien   iler  Keim- 


')  Bezüglicli  diT  l'nniicn,  welelu'  hier  als  neu  bc/.eiclincf  luid  licsdirieben  sind,  will  ich 
fiioicli  bemerken,  dass  es  mir  nicht  nniiilieli  g'owespn  ist,  sie  als  schon  henhachtcte  und  beschriebene 
festzustellen.  Um  so  sicher  als  ni.'if;li(li  zu  gehen,  habe  ich  das  ]\lat<'rial  dieser  neuen  Formen 
auch  noch  nach  Berlin  geschickt,  wo  Dr.  Llndan  und  h.  Heuniiifis  die  (Jäte  hatten,  es  mit  dem 
[Material  des  botanischen  ^hiseums  zu   vergleichen  und  soweit  nuiglicli  als  neu  zu  bestätigen. 
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f'adeii  iiber  .sclimi  erscliliptt  und  uiiuiitersclieidbar  geworden  Ist,  so  wollte  es  trotz  aller 
]\Iülie  idelit  sicher  gelingen,  die  Form  und  Gliederung  des  kleinen  Keimlings  festzu- 
stellen. Die  ausserordentlich  leichte  und  ganz  a  1  Igenieine  Auskeimung 
der  »Sporen  unter  dem  Einflüsse  der  zugesetzten  Xälirlösung  Hess  alsbald 
den  Fruchtträger  deutlich  erkennen.  Derselbe  ist  typisch  zweizeilig,  von  den 
beiden  Gliederzellen  ist  meist  die  obere  bes(«iders  lang  ausgewachsen  (Fig.  .5 — .S). 
Die  Fruchtträü-er  bleiben  mit  der  Keimspore  im  Zusammenhange  und  bilden  an  der 
unteren  Gliederzelle  seitlieh,  an  der  oberen  auf  der  Spitze  länglich  eifiirniige  Conidien 
in  unbegrenzter  Fülle  (Fig.  5  i—a).  Älit  der  Fortdauer  der  Conidiensprossung  bleiben 
die  Fruchtträirer  unverändert  zweizellio-,  nur  die  Stellen,  wo  die  Conidien  ununter- 
brochen  abgeschnürt  werden,  verlängern  sich  allmählich  zu  einem  fadenartig  vor- 
springenden Sterignia  (Fig.  G]_2)j  ^^ie  wir  es  z.B.  bei  den  Fruchtträgern  von  Ustilago 
lono-issima  aus  dem  V.  Hefte  d.  \V.  lier  kennen.  Es  kann  so  mit  der  Längfenzunahme 
das  Bild  des  typisch  zweizeiligen  Fruchtträgers  verändei't  erscheinen,  ohne  aber  seine 
wirkliche  morphologische  Fonn  zu  verlieren.  i\lan  ei-kemit  die  fadenförmig  verlängerten 
Sterio-nien  als  solche  an  \\\wv  Stelluni"'  und  namentlich  auch  daran,  dass  nie  eine 
Scheidewand  auftritt  (Fig.  (J  ]_2).  An  der  oberen  fler  beiden  Glicderzellen  des  Frucht- 
träwers  fällt  das  verlängerte  Sterio-ma  als  Spitze  in  die  Ijäno-si-ichttmo-  der  Zelle,  es 
fällt  hier  als  solches  nicht  auf,  indem  die  Verlängerung  der  Gliederzelle  selbst  un- 
willkürlich zugerechnet  wird   (Fig.   (J  i). 

Die  Conidien  sprossen,  oft  noch  am  i'ruchtträger  sitzend,  zu  weiteren  Conidien 
aus  (Fig.  5  i_3\  abgefallen  geht  die  Conidiens]n"ossung  an  beiden  Enden  bis  zu  end- 
loser Vermehrung  fort.  Die  Si)rosscoui  di  en  zerfallen  bald  und  l)ilden  nur  kleine 
Hefenverbände,  dafür  abci'  um  so  grössere  ^Mengen,  die  sich  als  förmlicher  Nieder- 
schlag in  der  Nährlösung  ansanunehi  (Fig.  5  2— h).  Der  Stillstand  der  Sprossung  erfolgt 
erst  dami,  wenn  die  Nährlösuno-en  zu  Ende  "'eilen.  Er  äussert  sich  darin,  dass  die 
Conidien,  gewöhidich  an  beiden  Enden,  wo  vorher  die  Sprossung  stattfand,  zu  Fäden 
auswachsen  (Fig.  9).  Die  Fäden  wachsen  fort,  bis  sie  die  Luft  erreichen.  Sobald 
dies  geschehen,  beginnt  an  den  freien  Spitzen  sogleich  wieder  die  Bildung  von 
Luftcon  idien ,  o-ar  niclit  anders,  als  wie  sie  an  der  voi'io-en  Form  in  Fiofur  4  aus 
den  Conidien  direct  gezeichnet  ist.  Die  Bildung  der  Ijiiftconidien  an  der  überüäche 
des  Culturtropfens  wird  an  den  allgemein  fadig  austreibenden  Conidien  auch  bahl  all- 
gemein, der  ('ulturtropfen  bedeckt  sich  mit  einem  zarten  weissen  Flaum  aus  jjuft- 
conidien,  der  sich  durch  weiteren  vorsichtio-en  Zusatz  von  verdünnter  Nährlösunof  z  u 
einer  formlosen  Kahmdecke  unschwer  steigern  lässt.  In  der  dichten  I\Iasse  der 
Lufteonidien  sind  die  einzelnen  Fruchtstände  nicht  sicher  zu  miterscheiden ,  luu  so 
leichter  ist  dies  abermöglich  an  den  Rändern  des  Culturtropfens,  wo  die  Fäden  über  den 
übjectti'äger  meist  in  einzelner  freier  Lage  hinti'eiben.     Hier  sieht  man  die  Conidien- 
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stände  in  zii-rliclier  ßäunu-lu'iitni'ni,  \\ii-(K-r  mit  stetig  nacli  den  Spitzen  zu  abnehmender 
(«i'üs.se  der  Kinzelglieder,  wie  in  Fip  S  u.  J(l.  An  den  Stellen,  \\u  die  ins  Freie 
treibenden  Fäden  ncieli  längere  Zeit  vim  der  naeligezogeneu  Flüssigkeit  des  Cultiir- 
tropfen.s  bedeckt  werden,  erreielien  sie  eine  bedeutende  Länge  und  bilden  in  einzelnen 
Abständen  \(in  einander  die  zierliclien  ( 'nuidienbäumclien,  nachdem  vorlier  der  Faden 
durch  Scheidewände  getheilt  ist,  so  dass  dann  der  Inhalt  jeder  Zelle  zu  der  Bildung 
der  Cunidiensprossungen  das  3Iaterial  abgibt.  Das  Glied  eines  solchen  Fadens,  der 
in  seiner  weiteren  Ausdelmung  der  F'ig.  23  gleicht,  ist  in  Fig.  JO  vergrössert  dar- 
gestellt; der  Iidialt  der  Fadenzelle  ist  noch  nicht  erschöpft.  Die  Conidiensprossnngen 
>iiid  noch  in  weitL-ien  \'ergrös.serungen  begriffen.  W'eini  man  die  ürandsporen  in 
sehr  dünnen  auso-ebreiteten  'rroi)fen  von  sehr  verdünnten  Xährlösuniren  aussäet,  was 
nur  bei  absolut  reinen  ( )bjectträgern  möglich  ist,  so  kann  man  unschwer  die  Fiiiclit- 
träger  der  Keinispuren  zur  directen  üildung  von  iiuftcunidien  l)ringen, 
wie  es  ni  F'ig.  S  geschehen  ist,  wo  an  der  unteren  kleinen  Zelle  des  zweizeiligen 
Trägers  die  Sprossungen  seitlich,  an  der  oberen  grösseren  a])ical  stehen.  Die  Zeichnung, 
die  in   Luft  gemacht  ist,  zeigt  beide  Zellen  kurz  vor  der  Erschöpfung  an  Inhalt. 

Ustilago  Cynodontis  Hennings  auf  Cynodon  Dactylon. 

.\ucli  dieser  llrandpilz  stanunt  aus  dem  lliniala\a,  wo  ihn  lliii'chiij  in  dcrl'm- 
gebung  von  Sunhi,  Kaker  Hatti,  sannnelte  und  im  April  1891  an  mieli  zu  senden 
die  Güte  hatte.  In  dem  Pilze  liegt  eine  sclion  von  P.  Hcnnmys^)  beschriebene  F'orm 
vor.  Die  jungen  Blütlienstände  der  Xährpflanze  fanden  sicli  schon  von  dem  Brande  be- 
fallen und  gänzlich  zerstört,  während  sie  noch  von  den  undiiUlenden  Blättern  völlig 
eingeschlossen  waren.  Die  befallenen  Pflänzchen  machten  den  F^indrnck  von  Kihnmer- 
lingen.-)  Die  Brandlager  sehen  in  ^Massen  schwarz  aus,  die  einzelnen  Sporen  sind 
aber  nicht  sehr  (hnd-;el,  von  runder  Gestalt  und  not  fast  glatter  Sporenhaut,  von 
7  — '.)  u  Din-clmiesser.  Die  Sporen  schwcdlcn  mit  der  Keinnnig  stark  an.  In 
blossem  Wasser  tritt  die  Keimung  gar  niclit  ein,  in  Xälirlösung  bleibt 
dagegen  keine  Spore  nngekeinit.  Hier  treiben  die  Sporen  zu  dreizelligen 
Fruchtträgern  aus,  die  wiederum  an  der  S])itze  und  unter  den  Scheidewänden 
Conidien  von  länglicher  lüform  aussprossen  (F'ig.  11  — 13).  Die  F'ruchtträgei"  waren 
typisch  dreizellig  und  blieben  dies  auch  während  der  Dauer  der  Conidienbilchmg.  Die 
einzige  Abweichung,  die  ich  beobachten  konnte,  bestand  ilarin,  dass  aus  einer  Spore 
zwei   F'ruch tträger  austrieben,    die   beide    dreizellig    oder    selten    mal    der    eine    von 


'j  Fimgi  africaiii  I,  Ijotanische  Jahrbüclier,  14.  IJd.  p.  3()i>. 

^)  Diese  Form  des  Brandes  steht  der  Ustilago  Dregeana  nai-li  der  Hcstlircibuiig  von  Tnldsne 
nalic.     Ann.  sc.  nat.   1847,  p.  83. 
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diesen  nur  zweizeilig-  waren  (Fig.  12i_;j).  Eine  ähnliche  Fruehtbarkeit  zeigte  sieh  auch 
früher  sein »n  bei  der  ei'sten  Serie  der  cultivirten  Formen  vereinzelt  z.  B.  beim  l'stilago 
Avenae  (Heft  \',  ^faf.  II,  Fig.  20),  wir  werden  ihr  noeh  an  mehreren  Stellen  in  dieser 
zweiten  Serie  wieder  begecnien.  Sie  hatte  nur  hier  das  Interessante,  dass  man  liei 
der  Durchsichtigkeit  der  Sporenmenbran  den  Vorgang  im  Imiern  der  Sporen  genau 
verfolgen  konnte,  der  den  Ausnahmefall  der  Bildung  von  zwei  Fruchtträgern  herbei- 
führt. Die  Zeichnungen  der  Figur  12  sp.  geben  genau  wieder,  was  man  sehen  kann, 
nämlich  die  'l'heilung  in  den  Keimsporen,  ilurch  welche  die  Fruchtti"äger  in  der  Zwei- 
zahl veraidagt  werden.  Aus  jeder  Hälfte  geht  ein  Fruchtträger  hervor,  der  nur  nai'h 
der  enien  Seite  mal  auf  die  Zweizelliffkeit  eingeschränkt  Ijleibt.  In  den  Bildern  i  u.  2 
der  Fig.  12  liegt  die  Scheidewand  in  der  Spore  senkrecht  zur  Wachsthumsrichtuno- 
der  Fruchtträü-er ,  in  dem  Bilde  :'.  ist  sie  w-leichsinnio-  mit  ilieser  Richtuuo'  o-eWen. 
Man  kann  so  klar  in  die  Keinisporen  hinein  sehen,  dass  man  die  Verbreiterung  der 
unteren  Zelle  des  Trägers  zu  einer  Art  von  Fuss  in  der  Spore  deutlich  sieht,  nament- 
lich in  dem  15ilde  i.  Die  von  den  Fruchtträgern  gebildeten  Conidieu  treiben  in  der 
Nährlösung  zu  den  i'eichsten  Con  idien  sprossungen  in  lli'fenform  aus  (Fig.  14). 
Die  Conidien  haben  die  grösste  Neigung  zur  Bildung  von  Luftcon  i  dien,  die  überall 
hervortritt,  wo  sie  nur  die  Luft  erreichen  können,  hier  an  einzelnen  C'onidieu  (Fig.  1(5), 
dort  nocli  in  \\>rbindung  mit  dem  Fruchtträger,  dei'  aus  der  Spore  keimt  (Fig.  13  u.  15). 
Hier  sieht  man  den  unmitt(d!)aren  IJebero-ano-  von  den  Flüssigkeitsconidien,  die  miten 
am  Fruchtträger  in  Nährlösunü,-  austreiben,  zu  den  höheren  Luftconidien,  ilie  aus  der 
Si)itze  der  Trauer  oder  auch  aus  den  hier  zuerst  "'ebildeten  Flüssig-keitsconidien  aus- 
treiben.  Gleich  den  bisherigen  Formen  der  l)randpilze,  die  Luftconidien  bilden,  treten 
hier  niemals  Fusionen  zwischen  den  Conidicni  t'in ,  \venn  sie  zu  sprossen  aufhören, 
ebenso  wenio-  kannte  auch  das  Austreiben  zu  Keimfäden,  welche  der  vorio-en  Form 
eigen  waren,  beobachtet  werden.  Dagegen  erschöpften  sieh  die  Conidien  in  der  Bildung 
von  Luftconidien,  die  wiederum  nach  oben  an  Grö.sse  stetij;  abnahmen  und  den  bäum- 
artig  verzweigten  Sprossverbänden  ein  äusserst  zierliches  Ansehen  gaben.  Die  Object- 
trägei'culturen  des  Pilzes  waren  am  Ende  der  Cultur  wie  mit  einem  zarten  Filzrasen 
aus  den   dicht  vereinigten   Luftsprossungen   der  Conidien   bedeckt. 

Ustilago  Spinificis  Ludw.  auf  Spinifex  hirsuta. 

Dieser  Brandpilz  stannnt  aus  St.  Adelaide  in  Austi'alien.  Ich  verdaidce  das 
Material  der  gütigen  Zusendung  des  Professors  Ludiciy  hi  Greiz,  der  den  Pilz  inzwischen 
auch  schon  beschrieben  und  benannt  hat  (Zeitschrift  für  Pflanzenkr.  1893,  p.  137). 
Bei  der  Nährpflanze  stehen  die  lang  begrannten  f^inzelährchen  von  verhältuissmässiger 
Grösse  zu  Köpfchen  vereinigt.  In  dem  ganzen  Köpfchen,  wie  ich  es  bekam,  wai-en 
die  sännntlichen  Früchte  in  eine  schwarze  Brandmasse  verwandelt,  die  fest  zusammen- 
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klebte,  alier  in  Wasser  auf  ilas  Leielifesn'  vertlieilhai-  war.  Wie  mit  einem  liuek  er- 
t"ol"-te  lue  AiislireitJui"-  iler  Sporen,  als  oh  eine  Zwiseliensiibstanz  sie  aii.seinanilei"  triebe. 
Vielleicht  s])ielen  hier  die  bei  der  S|iiir(,'nl(ilibmL;-  eintretenden  Verquellun<ren  der 
Membran  nocdi  eine  iiaehträ^dieln'  Kolle  für  die  Ausbreifunn'  der  Sporen,  mön'lieli  aber 
ancdi.  dass  vero-ehende  i\l\ ccli'e.ste  nach  der  AiisbdihmL;'  der  S|)oren  die  Fähigkeit  iler 
naeliträo-liclien  Veniiielbuio-  l)e.-it/en.  bdi  habe  die  Krseheinnni!'  bei  verschiedenen 
I'\irmen  von  r>rand[)ilzen  beobaelitet,  iiii-^ends  abei"  auHalliyer  als  hier.  Die  ver- 
ehizelten  Sporen  sind  wolil  mit  (He  kleinsten,  die  ich  bis  dahin  bei  den  IJrandpilzen 
angetroffen  halie,  sie  messen  nur  ."> — Irr,  sie  haben  ein  etwas  rauhes,  nicht  sehr 
dunkles  Exosporium,  welches  mit  lU-v  Keimung  ziemlicdi  weit  aufreisst  (Fig.  17  u.  IS  sj).). 

Die  Keimung  der  Sporen  erfolgt  wiederum  niehl  in  Wasser,  worin  die 
Sport'U  un\er;inilert  bleibi'ii,  sie  tritt  aber  soglei(di  ein  a  u  f  Z  usa  tz  von  Nährlösung 
und  zwar  ausnahmslos  in  jeder  Spore.  Aus  dem  liiss  der  .\ussenhaut  treil)t  ein 
typisch  V  ierzell  i  gel-  !■' r  ii  c  h  tt  räger  aus  von  verhältnissniä.ssiger  CJrös.se  im  \'er- 
gleich  zu  den  kleinen  Keimspoivu  (Fig.  17  u.  IS).  Au(di  die  ( Jliederzellen  des  Trägers 
.sind  autfallend  gleiehmässig  an  Dicke  und  Länge.  Aus  diesen  treiben  an  den  l)e- 
kannten  Stellen  unter  den  Scheiilewänden  und  an  der  Spitze  auf  deutlieh  luiter- 
scheidbaren  Sterigmen  schmale  längliche  Conidii'n  aus,  die  nur  langsam  gebildet  werden 
und  sich  auc-h  lano-samer  als  sonst  durch  directe  Sprossung  in  Hefenform  vermehren 
(Fig.  17).  Noch  ehe  die  N'ährii'Isnng  erschö])ft  Ist,  wachsen  scjion  dit'  ('oniilien  zu 
Fäden  aus.  Dies  o-eschieht  häutiü'  schon  bei  den  C'onidlen,  die  noch  an  ilem  'l'räger 
sitzen,  Al'V  hierdurcli  ein  verändertes  Ansehen  bekonnnt,  welches  aber  bei  genauer 
Verfolgung  seine  ursprüngliche  vierzellige  Form  nicht  stört  (F'ig.  IS),  so  wenig  wie 
dies  durch  stärkeres  Auswachsen  der  Sterigmen  nach  wiederliolter  ( 'onidienbildung  an 
flerselben  Stelle  geschehen  kann. 

Die  verhältnissmässig  spärliche  X'ermehrung  der  Conidieii  innerhalb  der  Nähr- 
lösung (Fig.  17)  wii'd  um  su  reichlicher  ersetzt  durch  die  Bildung  von  I ;  uftcon  i  di  en, 
wemi  die  austreiiienden  Fäden  die  ladt  erreichen.  Sie  ist  bald  allgemein  und  so 
reichli(di,  dass  sich  auch  hier  eine  Kahmhaut  aus  dem  zai-fen  Flaum  von 
reichen  Coiiidien  i)ildet.  b-h  h.abc  die  l)ildlicln'  Darstellung  bi'schräidvt  aui  einiMi 
in  {•"ig.  IS  in  Nährlösung  ausgekenuten  vierzelligen  Frnchtträger,  an  widchen  die 
letzten  ('oiudien  angewachsen  und  dami  zu  Fäden  ausgetrieben  sind,  die  an  (K'U  landen, 
sobald  >ie  nur  die  Luft  erreicdit  hatten,  zu  den  reichsten  (Jonidiensprossungen  aus- 
gewachsen sind,  die  wiederum  die  langsam  nach  oben  abnehmende  (Jrösse  iler  Spross- 
conidien  zeigen.  \)eA  Weiteren  kann  ich  imcdi  an!'  die  Figur  -2:\  hinweisen,  die  auch 
für  die  l'stilago  auf  Spinifex  gelten  kami  und  an  einem  langen  aus  dem  ( 'ultur- 
troiifen     auso-etretem-n     Faden     die    ('onidiensi)rossungen     in     t'inzelnen     .\bständen     von 

Hrofcl'l,  IJolan.  rntorsnchungcn.     XII.  '■> 
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Ustilago  Arundinellae  nov.  sp.  auf  Arundinella  sp. 

Diese  Braiidform  verdanke  icli  einer  gütigen  Sendung  aus  Calcutta  durch 
Cunningham,  sie  ist  neu  und  noch  unbeschrieben,  l^ie  rispenartigen  Fruchtstände  der 
Kährpflanze,  deren  Species  nicht  sicher  zu  bestinmien  war,  erinnern  auffällig  an  unsere 
Agrostis  vulgaris,  die  sehr  kleinen  Caryopsen  sind  diclit  angefüllt  mit  dem  schwarz- 
braunen l'ulver  des  Brandes.  Wenn  man  die  brandige  Frucht  unter  Wasser  aufbricht, 
so  entlüschen  sich  auch  hier  die  Sporen  mit  grosser  Schnelligkeit  und  rapider  Ausbreitung 
in  dem  Tropfen.  Die  glatten,  runden,  braunen  Brandsporeu  von  8 — 9//  Durch- 
messer sind  in  Wasser  nicht  keimfähig,  sie  keimen  erst  in  Nährlösungen 
zu  vierzelligen  Fruchtträgern  mit  länglich  eiförmigen  Conidien  aus  (Fig  19i_3). 
Die  Conidien  werden  auf  deutlich  unterscheidbaren  Sterigmen  abgeschnürt.  Sie  ver- 
mehren sich  in  Nährlösung  in  hefenartiger  Sprossung  (Fig.  21),  treiben  aber 
schon  bald,  ehe  noch  die  Nährlösung  erschöpft  ist,  zu  Fäden  aus,  die  sogleich  zur 
Bildung  von  Luftconidien  übergehen,  wie  in  Fig.  22.  Die  Neigung  zu  Fäden 
auszutreiben  und  an  diesen  Ijuftconitlien  zu  bilden,  ist  liier  noch  grösser 
wie  bei  den  beiden  letzten  Formen.  J\Ian  sieht  alsbald  die  Fruchtträger  an  den  Sporen 
(Fig.  20)  wie  die  abgefallenen  CVmidien  in  der  Sprossung  von  Luftconidien  begriffen, 
welche  den  ('ulturtro])fen  tilzartig  bedecken.  Der  directe  llebergaug  von  Wasser- 
conidien  zu  Luftconidien  im  unn\ittelbaren  Zusammenhange  mit  dem  Fruchtträsrer  der 
Keimspore  ist  leicht  zu  sehen  und  in  Fig.  20  in  einem  Beispiele  gezeichnet.  Das 
Auswachsen  von  langen  Fäden  aus  dem  llande  der  Culturtropfen,  die  sich  später  reich 
ndt  Büscheln  von  Luftconidien  bedecken,  wurde  schliesslich  allgemein  in  allen  Culturen, 
und  ist  in  Fig.  23  bei  schwächster  Vergrösserung  in  einem  besonders  deutlichen  Bilde 
gezeichnet.  Die  älteren  Cultm-en,  ganz  überdeckt  mit  einem  dicken  Lager  von 
weissen  Luftc(ni  idien,  sehen  nicht  anders  aus,  ai-;  ob  sie  von  einem  beliebigen 
sa]iro])hytisch  lebenden  Schinunelpilze   herrülirten. 

Ustilago  Andropogonis  tuberculati  nov.  sp.  auf  Andropogon  tuberculatum. 

Die  mir  von  Barelatj  aus  Sinüa  zugesandte  Brandtbrm,  die  ich  nirgends  be- 
schrieben fand,  füllt  als  eine  harte  schwarze  Masse  die  Fruchtknoten  der  Nährpflauze 
aus.  Die  einzelnen,  auffallend  imegalien  rundlichen  Sporen  von  10 — 13//  Grösse 
und  tief  brauner  Farbe  zeigen  zwar  unter  Wasser  eine  deutliche  Vacucde,  keimen 
aber  nicht  in  Wasser  aus.  Die  Keinmno-  eiiblirt  )iur  durch  den  Einfluss  von 
Nährlösungen.  Es  treten  auffallend  lange  und  dünne  Fruchtträger  aus  der 
Keimspore  aus,  welche  in  vier  Zellen  von  ungewöhnlicher  Länge  getheilt  werden 
(Fig.  24i_4).  In  dem  Bilde  3  ist  eine  Zelle  in  der  Keimspore  verborgen,  so  dass 
der  freie  Theil  des  Fruchtträgers  nur  drei  Zellen  zeigt.  Es  kommt  dies  einzeln  vor; 
die  Lage  der  untersten  Scheidewand   ist  in  diesem  Falle   noch   tiefer   nach   unten   als 
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in  ik'ii  l)iliK'ni  i  uml  l  und  diircli  die  Sporeuwiind  verdeckt.  Die  län!i,-lielien  L'uiiidieii, 
die  (jft  scliuii  am  Trii^^vr  /ur  diiveten  Sjmwsmiü,-  übergeluni,  liilden  al)ü,-ef allen  pniclit- 
vulle  Colonieu  in  lietenarti  o-en  Sprussv  evbänden,  iVw  sich  niederschlagartig 
anhäufen  (Fig.  25),  aber  nicht  zur  Uibhuig  vi)n  liuttcouidieu  iiliergehen.  Sie  wachsen 
mit  der  Erschöpfung  der  Niihrlüsuiigen  niu-  sehr  huigsam  zu  Fäden  aus,  die  nicht  in 
die    Fuft   führen    und   sicii    uidruchfhar    in    Läiigenwachsthum    erschü])fen. 

Ustilago  Sacchari  ciliaris  nov.  sp.  auf  Saccharum  ciliare. 

l)ie  Frucditknoten  von  Saccharum  ciliare  werilen  vdu  diesem  noch  unbeschriebenen 
und  neu  l)enannten  Brand))ilze  in  eine  schwarze  Sporennias.se  umgewandelt.  An  den 
Aehren,  die  mir  ( 'in)iiiiif/li(ini  aus  ( 'ah-utta  zu  senden  die  (iiite  hatte,  waren  sän\mt- 
liche  Fruchtkniireu  mihi  Urande  befaUen.  Die  vereinzelten  Sporen  sind  verhältniss- 
niä.s.sig  gross  und  riuid,  von  !)  -ll/(  Durchmesser,  und  haben  in  der  Sporenhaut 
eine  duid^elgelbe  Farbe.  Sie  keimen  in  Wasser  nur  langsam  und  vereinzelt 
aus,  in  Xährlösungen  aber  schnell  und  allgemein.  Die  Fruchtträger  sind 
vierzellig,  lang  und  dünn  (Fig.  261—3),  ■•^i«  ähneln  auch  in  ihren  langen  spindel- 
förmigen Conidien  den  Keindingen  von  L'stilago  cruenta  (Fig.  1  Taf.  Vll  Heft  V). 
Auch  in  den  reichen  Conidiensprossnngen  stinunen  sie  mit  Ustilago  cruenta 
überein,  nur  shid  sie  in  den  einzelnen  Gliedern  der  oft  prachtvtdlen  Colonieu  nicht 
unerheblich  länger  (Fig.  2G  1—3).  (ilanz  wesentlich  aber  unterscheiden  sie  sich  ilarin, 
dass  die  Conidien  am  Fndc;  der  Sprossnng  niclit  zu  Fäden  auswachsen,  sondinni  ohne 
Fädenkeimung  imverändert  in  dem  erschöpl'ten  Culturtropfen  liegen  Ideiben.  Bei  dem 
Mancrel  der  Fadenkeiiuuuo;  ist  fast  selbstverständlich  auch  die  Bildung  von  Luftcouidieu 
ausgeschlossen,  von  welchen  nach  wochenlangcm  Stehen  der  ('ulturen  nicht  eine  S])ur 
zu  sehen   war. 

Ustilago  Andropogonis  annulati  nov.  sp.  auf  Andropogon  annulatum. 

Audi  dieser  Brandpilz  stammt  aus  Calcutta  (Debra  Dun.)  und  wurde  mir  von 
Cunninc/ham  zugesandt.  Wohl  eine  Schroeteria  nicht  aber  eine  Fstilago  findet  sich  von  der 
Nährpflanze  beschrieben,  .loiirn.  i\Iyc.  18!)(),  p.  1 1  7.  Nach  einer  Mittheilung  von  ['.  Henninys 
entspricht  der  Pilz  der  T'.  Bollei  Henn.  einer  von  Bulk  schon  1857  gesanunelten,  aber 
bisiier  nicht  veröffentlichten  Art.  Die  einzelnen,  runden,  ti  efbra  un  en  Sporen 
(von  8  1)  ,;  (irösse)  aus  den  sänmitlieh  brandigen  Fruchfknolen  einer  Aehre  der 
Nährpflanze  keimen  schon  in  \\'as>cr  unter  Anschwellung  auf  bist  die  doppelte 
Grösse  zu  einem  zweizeiligen  Fruc  h  tträger  aus,  der  a  be  r  keine  Con  i  d  i  en 
liildet,  sondern  in  ileu  einzelnen  Zellen  mir  zu  t-inem  Faden  auswächst,  der  sich, 
nach  rückwärts  fortschreitend  Begreuzungswände  i)ildi'nd,  an  seiner  Spitze  stetig  ver- 
längert, l)is  der  Inhalt  erschöpft  ist  (Fig.  27  i_2).  in  Nälirlrisiing  erfolgt  dic- 
lo* 
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Keinmug"  dev  Sporen  eben.so,  nur  mit  viel  üpjjigeren  und  dit'keren,  aber  sonst  auch 
zweizeiligen  Fruclitträgern,  die  nun  aber  zur  Bildung  von  eilänglii-lien  (.'onldien 
übergehen  (Fig.  2S  und  20).  Die  Ansspro.s.snng  dei'  C'onidien  ist  aber  keine  reiche. 
Auch  in  den  Nährlösungen  setzen  sie,  weini  sie  abgefallen  sind,  die  Sprossung  mir 
eine  begrenzte  Zeit  fort  (Fig.  30).  Sie  keimen  bald  zu  Fäden  aus,  die  sich  verdicken 
und  mit  der  Verlängerung  durch  Scheidewände  theilen.  In  Figur  31  i_3  sind  Bildungen 
diesei"  Art  gezeichnet,  die,  mehrzellig  geworck-n,  schon  wieder  C'onidien  unter  den 
Scheidewänden  abgliedern.  Auch  diese  Conidienbildung  ist  nur  eine  kurze,  die  Conidien 
schwellen  oft  nocli  an  den  Fäden  sitzend  an  und  treiben  dann  wieder  zu  neuen 
Schläuchen  aus.  Dies  kann  auch  an  den  Sporenfruchtträgeril  geschehen,  wie  i]i 
Figur  20,  die  dann  o-leichsam  einen  mehrzelligen  Seitenast  ti'agen.  Es  geschieht  aber 
selten,  und  es  sind  vorzugsweise  die  austreibenden  Conidien,  welche  zu  grösseren  viel- 
zelligen, mitunter  verzweigten  Bihlungen  heranwachsen,  die  an  den  Scheidewänden, 
wenn  auch  spärlich  aber  doch  wieder  fruchtbar  in  Conidien  sind.  Bei  diesem  Aus- 
wachsen der  Conidien  konnnen  Fusionen  nicht  selten  vor,  aber  niemals  Luft- 
conidien.  Im  Vei'ü'leich  zu  den  friilieren  ('ultureu  zeigten  alle  Bilduno-en  dieses 
Brand])ilzes  in  Nährlösungen  jeder  Art  und  W'rdünnung  eine  geringere  Ueppigkeit, 
die  vermuthen  liess,  dass  der  Parasitisnuis   liier  stärker  ausgebildet  ist. 

Ustilago  Coicis  nov.  sp.  auf  Coix  lacryma. 

Die  verhältnissmässii;-  o-rossen  Früchte  dieser  Craminee  werden  v(in  dem  Brand- 
pilze  ganz  verwüstet.  Er  stammt  aus  der  Umgebung  von  Sinda,  von  wo  ihn  Bnrclay 
zu  senden  die  (iüte  hatte.  An  iler  grossen  Pflanze  wai'en  alle  Fruchtknoten  brandig, 
die  im  Verg-leicli  zu  den  reifen  Früchteii  einer  beigefügten  gesunden  l'Hanze  nicht 
sehr  stark  angeschwollen  erschienen.  beschrieben  ist  der  Pilz  bis  jetzt  nicht.  Die 
einzelnen  Ijraunen  Sporen  der  sclnvarzen  Brandmasse  sind  ein  wenig  rauh  und  meist 
von  schwach  ovaler  Form,  sie  messen  7  —  \)  u  Die  Keimung  trat  erst  an  dem 
Älateriale  ein,  als  es  2  dalire  hindurch  auf  oder  in  feuchter  Erde  im  Keller 
aufbewahrt  war,  und  aiicii  hier  nicht  in  Wasser,  sondern  nur  in  Nährlösung. 
Die  aus  den  Keimsj)oren  austreibenden  Fruchtträger  waren  stets  vierzellig  und 
hatten  um  die  untere  Scheidewand  eine  schwach  veijüngte  Stelle  (Fig.  30  und  -40), 
welche  bald,  ganz  genau  so  wie  es  bei  den  Fruchtträgeru  der  Ustilago  Maydis  (Heft  V, 
Taf.  IV,  Fig.  12)  geschieht,  durch  Aufwölbung  und  Spaltung  der  Membran  in  zwei 
Hälften  zu  einer  Abtrennung  der  oberen  drei  Zellen  des  Träg-ers  sich  steigerte.  Die 
an  den  Fruchtträgern  gebildeten  länglich  spindelförmigen  Conidien  sprossten  direct 
neue  Conidien  aus  (Fig.  40  3),  wobei  sie  sich  langsam  verlängerten  und  mit  der  Ver- 
längeruno-  auch  Scheidewände  bekamen.  Sie  wuchsen  allmählich  unter  fortdauernder 
Ciniiclieiibikluno'  au  den  Sclieidewänden  zu  läuorereu  Bilduno-eii  aus,  die  PTÖsser  wurden 
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als  die  1- iiuhtträger  (It-r  Iveims|)uivii  uiid  aus  luelir  als  vIlt  Zellen  bestanden 
(Fii;-.  ili_o);  diese  zeigten  eine  Lebereinstinmiiuiii-  mit  den  lünzelheiten,  die  uns  \un 
I'stilagu  -randis  aus  dem  V.  Helfe  d.  W.   (Tafel   IX,   \"\'j:.   ±2—24:)  bekannt  sind. 

Ustilago  Vaillantii  Tul.  auf  Muscari  comosum. 

Der  Jirand  von  ^luseari  ist  keine  seltene  Krselieinuni>-,  er  kduunt  überall  vor, 
WD  ^luscari  und  vorzugsweise  Muscari  comosum  zu  linden  ist.  ich  selbst  habe  ihn 
an  dem  Siidabliange  der  Alpen  verschiedentlich  angetrotl'en.  (Jewühidich  ist  der  ge- 
sannnte  BlUthenstand  einer  Pflanze  brandig  und  die  duidcel  (nivengrünen  Sporenniassen 
ert'iillen  die  zerstörten  lUütlienaidagen,  vorzugsweise  Antheren  und  Fruchtknoten.  Die 
einzelnen  Sporen  sind  unregelmässig  länglich  rund  von  8 — 11  u  (irösse,  und  haben 
eine  gellu-  l'arbc,  ihre  Keimung  eiiolgt  aui'  das  leichteste  sowohl  in  Wasser  wie 
in  Nährlösungen. 

Tu  Wasser  ist  die  Keimung  schon  von  Hchrodev^)  gesehen  und  abgebildet. 
\i^  treibt  ein  länglicher  iSchlauch  aus  der  Spore,  der  initen  nahe  an  tler  S])ore  ein 
Knie,  eine  verjüngte  Stelle  zeigt,  an  welcher  auch  Ijald  der  obere  Theil  des  Schlauches 
abgegliedert  wird  (B^ig.  33  ]).  Auf  der  Keimspore  ist  der  abgegliederte  Schlauch  noch 
einzellig;  bald  nach  dei'  ,\l)treinnr.ig  bekonnnt  er  zwei  Scheidewämle  und  wird  lii(!r- 
durcli  dreizellig  (Fig.  33  3  „.  4).  Aus  den  Gliederzellen  spi-ossen  Conidien  von  der 
Fonu  des  ursprünglichen  Keimschlauches  aus,  nur  erheltlich  kleiner  als  diesei'  und  in 
der  Grösse  bedeutend  unter  einander  verschieden  (Fig.  305).  Die  grösseren  von  diesen 
können  die  Spnjssung  noch  einmal  wiederholen,  dann  steht  mit  der  abnehmenden 
Grösse  die   Bildung  der  Conidien   luid  die   weitere  Entwicklung  übei-hanpt  still. 

(Janz  anders  gestaltet  sich  die  Entwicklung  in  Nährlösung.  Die  Sporen- 
keinunig  ist  der  Aidage  nach  dieselbe,  nur  dass  die  Spore  alsbald  selten  nach  einer, 
zumeist  gleich  nach  zwei  getrennten  Dichtungen  je  einen  glcichgestalteten  Keimschlauch 
treibt,  der  ei'helilich  gi'össer  und  üppiger  wird,  wie  bei  der  Sporenkt'inunig  in  Wasser 
(Fig.  32 — 34).  Die  Ivichtungen  können  entgegengesetzte  sein  oder  auch  an  derselben 
Seite  der  Sporen  liegen.  Die  Schläuche  werden  an  dem  Knie  von  der  Spore  abge- 
trennt. Während  vorher  in  Wasser  mit  der  Bildung  eines  Schlauches  die  Keimkraft 
der  Spore  erschfipft  ist,  setzt  sie  in  Nährlösung  iHe  Bildung  neuer  Schläuche  an  der 
abgetrennten  Stelle  oder  an  den  zwei  getremiten  Stellen,  die  also  als  Sterigmen 
functioniren,  ungeschwächt  fort,  so  lange  nur  die  Nährstoffe  des  Culturtropfens  reichen 
(Fig.  32^  u.  34).  ,Mit  ilieser  erneuten  und  stetig  fortgesetzten  Keimschlauchbildung 
an   derselben   Stelle  wachsen   die  Sterigmen,   die  die  Schläuche   nach    imd   nebeneinander 
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nbüliedeiTi,  allinälilich  weiter  aus  uml  rao-en  selilie.sslicli  laitunter  weit  aus  der  Keim- 
spure  hervor  (Fig".  34).  I:Cs  ist  s(_)g'ar  iiielit  ganz  selten,  ilass  sieh  neben  dem  ersten 
ein  zweites  Sterigma  ausbildet  und  nun  beide  auf  einer  l'nterlaofe  Sehläuelie  austreiben, 
\\  ie  es  in  Fig.  24  dargestellt  ist.  Wiüirend  nun  die  Keimspuren  neue  Schläuche 
bilden,  wachsen  die  früheren  abo-etrennten  in  der  Nährlüsuncif  weiter  aus.  Sie  ver- 
grössern  sich  und  treiben  zugleich  in  directer  Sprossuug  au  den  Enden  neue  Sprosse 
als  Cunidien  aus.  ]Mit  der  Vergrösseiiing  erfolgt  erst  eine  Scheidewaudbildung,  welche 
den  Schlauch  zweizeilig  macht  (Fig.  35  i  u.  2)-  T  uter  furtdanernder  Cunidieusprossung 
an  den  P]nden  und  nun  auch  an  der  Scheidewand,  wu  sich  neue  Sterigmen  ausbilden, 
verlängert  sich  der  Schlauch  weiter,  nun  nach  der  einen  Seite  bevorzugt,  Ijis  dann 
auch  im  Verlaufe  dieser  Verlängerung  eine  zweite  Scheidewand  auftritt,  durch  welche 
die  Dreizelligkeit  des  Schlaixches  herbeigeführt  wird  (Fig.  364).  Mit  dieser 
erfolgt  für  gewöhnlich  der  Stillstand,  es  sei  denn,  dass  —  ganz  ausnahmsweise  — 
auch  die  zweite  Zelle  des  noch  zweizeiligen  Schlauches  sich  verlängert  und  getheilt 
hat,  wodurch  dann  mal  die  Vierzelligkeit  des  Schlauches  entsteht.  Jede  der  Glieder- 
zelleu  des  Schlauches  wird  min  auch  an  den  Scheidewänden  fruchtljar  und  treibt  auf 
liier  entstehenden  Sterigmen  wie  an  den  beiden  Spitzen  neue  C'onidien  aus.  Es  ist 
die  allgemehie  Regel,  dass  die  secundären  Schläuche  dreizellig  werden  und 
bleiben.  Die  Zellen  vergrfissern  sicJi  nur  etwas  in  die  Dicke  uml  belojnunen  mit 
längei-  furtgesetzter  Conidienbildung  inmier  grössere  Sterigmen,  deren  Zahl  sich  an 
dei'selbeu  Stelle  auch  mal  auf  zwei  vennehren  kann  (Fig.  32  3  n-  37  u.  38).  dede 
neu  gebildete  Couidie,  die  v-om  Schlauche  abgetrennt  ist,  sprosst  sogleich  wieder,  sich 
vergrössernd,  neue  ('unidien  direct  aus,  dann  erfolgen  erst  mit  der  Vergfrösseruno-  die 
Scheidewände,  bis  die  Dreizelhgkeit  tmd  damit  der  Stillstand  des  Wachsthums,  nicht 
aber  der  Conidienbildung  erreicht  ist,  welche  fortdauert,  so  lauere  es  die  Nährlösungen 
ermöglichen. 

Da  das  Material  hier  von  idealer  Reinheit  war,  so  kcjuuten  mit  Hülfe  der  früher 
benutzten  Glaskammern  Culturen  augesetzt  werden,  welche  die  Beobachtung  der 
Entwicklung  einer  Keims])ure  lückenlos  ermöglichen,  wie  es  bei  den  ßrandfurmen  im 
V.  Hefte  fast  stets  geschehen  ist.  In  den  Bildern  1—3  der  Fig.  32  sind  die  nach 
einander  folgenden  Zustände  gezeichnet  und  in  :!  die  Smnme  der  einzelnen  Bildungen 
um  die  Keimspore  wiedergegeben,  genau  in  der  Lage,  wie  sie  sich  im  Mikroskoj)e 
darboten.  Die  Keinispore  hat  in  1  u.  2  nur  ein  Sterigma,  nachträglich  in  :i  aber  zwei 
Sterigmen  nach  entgeo-en gesetzten  Seiten  bekommen.  Zahlreiche  Conidien,  die  in- 
zwischen  schon  zu  zwei-  und  dreizelligen  Schläuchen  ausgewachsen  snul,  nebst 
jüngeren,  die  noch  nicht  getheilt,  aber  schon  in  der  Abschnürung  neuer  Conidien  be- 
griffen sind,  liegen  umher  in  allen  Formen  und  Stadien,  wie  sie  nacheinander  auftreten 
können. 
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Erst  wenn  die  Niiln'lö.suiigen  der  Krscli(>])fun::-  ziineiü-en,  liörf  die  Sprossun"-  von 
neuen  ('«midien  auf,  sie  waeh.sen  nicht  nu'hr  zu  neuen  I''ruciittr;iL;-eru  aus  luid  neluneu 
allniählieli   an   Gi'össe  bedeutend   ab.     Xaeli   dem   Stillstande   der  Surossunu'  ertuUrt  als- 
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liald  das  fadij^-e  Auskeimen  (Fig.  o(J  i  „.  ■>)  aller  (V)nidieu,  welelie  (irösse  und  welches 
Htailiuni  der  weiteren  Entwiclcluiig  sie  aucli  ern'iclit  l\al)en  niiigeu.  Clleiidi  den  un- 
getbeilteu  (.."«juidien  treiben  aucli  die  Gliederzellen  der  schon  getheilten  und  zu  Fruclit- 
trägern  ausgewachsenen  (^midien  zu  Keimfaden  aus,  an  allen  den  Stellen,  wo  vorlier 
("onidien  abgeschnürt  wurden.  Schon  mit  dem  Beginne  fler  Fadenauskeinunigen  treten 
Fusionen  in  den  möglicilien  l''ormen  auf,  Iner  zwis(;lien  den  Gliederzellen  ver- 
schieden grosser  Fi'uchtträger  (Fig.  08),  dort  zwisihen  Fi'uchtträgerzellen  und  Conidien 
und  endlich  zwischen  Gonidien  in  verschiedener  Grösse  untei-  sich.  Sie  sind  si)äterhin 
allgemein,  verlieren  aber  in  dem  ,Maassc>  an  Deutlichkeit,  als  (Um-  Inhalt  in  die  sich 
verlängernden  Keimfäden  entleert  wird.  Die  Fäden  erreichen,  indem  der  Inhalt  in 
die  fortw achsenden  Spitzen  rückt  und  rückwärts  stetig  abgekanunei't  wird,  schliesslich 
eine  bedeutende   Länge. 

Feberträgt  man,  elie  noch  die  (.'ouidiensprossungen  in  der  Cultur  zu  l'^nde  geiien, 
einzelne  Keime  mit  einer  reinen  Nadelspitze  in  neue  Nährlösungen,  so  geht  die  be- 
schriebene Entwickluno-  unter  steter  Fortilauer  der  bleichen  liildun<ren  uuauso-esetzt 
fort.  y\:u\  kann  sie  monatelang  fortführen  und  sich  überzeugen,  dass  innuer  mn-  die 
erschöpfte  Nährlösung  einen  vorübergehenden  Stillstantl  bedingt;  Brandsporen  treten  in 
tler  Länge  der  Zeit  niemals  auf,  so  wenig  wie  dies  bei  allen  früliereu  Formen  von 
Brandpilzen    geschah,    ihre   Bildung    ist    wohl    auf   die  Nährpflanzen  allein   beschränkt. 

Im  Vergleich  zu  den  künunerlichen  Auskeinuingen  des  ]\Iuscaribrandes  in  Wasser 
ist  die  Entwicklung-  in  Nährlösuno^en  eine  ausserordentlich  o-eforderte.  Sie  erinnert 
in  ihren  Bildunwn  au  die  Einzelheiten,  welche  uns  aus  dem  V.  Hefte  von  Tstilatro 
longissima,  Ust.  grandis  und  I'st.  bromivora  l)ekannt  uml  hier  auf  'lafel  VIII — X 
abgebildet  sind.  Bei  den  Sporenkeimungen  von  Ustilago  \'aillantii  werden  die 
Keimschläuche  ei'st,  nachdem  sie  abgefallen  sind,  zu  dreizelligen  wieder  Gonidieu- 
bildenden  Fruchtträgern,  deren  ('onidien  zwar  direct  aussprossen  zu  neuen  Conidien, 
aber  weiterhin  immer  wierler  zu  dreizelligen  Gonidi  eu  trägem  heran- 
wachsen. Bei  der  Fstilago  longissima  und  l  st.  grandis  war  es  ähnlich, 
nur  vergrösserten  sich  die  Keindinge  und  die  -päter  gebildeten  Gonidien  allmählich 
zu  grösseren  vielzelligen  Fruchtträgern  mit  Gonidien,  während  bei  Ustilago 
lironiivora  ilie  Grösse  und  die  Gliederung  sowohl  der  Fruchtträger  der  Sporeu- 
keinnnio-  wie  der  aus  den  Gonidien  heran wachseudefl  Fruchtträo-er  eine  ganz  bestinunte 
war  und  die  Zwg  i  ZGllio-kei  t  lUGlit  überschritt.  Dem  letzten  Falle  würde  sich  also 
Ustilago  Vaillantii  anschliessen  mit  der  Abweichung,  dass  hier  die  Fruchtträger  t\  pisch 
dreizelliü-  werden. 
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Durch  dies  Verhalten  der  wiederholten  Frncli  tträo-erbi  Id  un  "•  ans 
den  rtuswachsenden  ('onidien  zeigt  die  g'a]ize  Foruienreihe  nach  dem  Typus  Non 
IJ.st.  Vaillantii  eine  ^veito-ehende  Verschiedenheit  o-eyenUber  den  übrin-en  Formen  der 
(lattung-  l'stihvg-(i,  bei  welchen  die  Conidien  bildenden  Fruchtträger  nui- 
einmal  und  zwar  nur  allein  bei  der  Keimung  der  ßran  dsporen  auftreten, 
die  Cunidien  nicht  zu  neuen  Fruchtträgern,  sondern  in  directer  Sprossung  zu 
neuen   Conidien   aus  wachsen. 

A\'ir  kommen  auf  die  Reihe  dieser  interessanten  und  wichtigen  Al)stufungen  in 
der  Ausliilihnig  der  Fruchtträger,  der  Hemibasidien,  noch  einmal  zurück,  wenn  wir 
alle  Formen  der  Brandpilze  keimen  gelernt  haben  und  in  der  Bchhissbetrachtnng  aus 
der  verofleichenden  Gestaltung:  der  verschiedenen  Formen  der  Hemibasidien  ihren  un.ter- 
schiedlichen  morphologischen  Wertli  als  die  Vorstufen  der  eigentliclien  Basidieu  der 
Basidiomyceten  abzuleiten   versuchen. 

Ustilago  Panici  leucophaei  nov.  sp.  auf  Panicum  leucophaeum. 

Das  Gras  mit  seiner  Brandform  stanmit  von  lli-  in  Kio  di'  .laneiro.  Die  ganzen 
Aehrenstände  waren  schon  friiii  befallen  und,  noch  von  den  P)lättern  eingeschlossen, 
in  ein  ßrandlawer  verwandelt,  an  welchem  die  Einzelheiten  der  Bliithen  nicht  zu 
luiterscheiden  und  wohl  auch  li-ar  nicht  zur  Ausbildung^  o;ekonnnen  waren.  Die  ver- 
hältnissmässig  kleinen  runden  S])oren  iler  schwarzen  Brandmasse  von  ,5 — 1  u  Grösse 
keimten  in  Wasser  nicht  aus,  wohl  aber  in  Xäh  rlösung  leicht  und  allgemein. 
Die  vierzelligen  Fruchtträger  waren  lang  und  schmächtig,  unten  an  der 
Scheidewand  knieartig  verjüngt  und  gleichsam  für  die  sehr  bald  eintretende  Ab- 
trennimg der  drei  oberen  Zellen  des  Trägers  an  dieser  Stelle  vorbereitet  (Fig.  42  i— j). 
Die  Fruchtträger  sind  enorm  fruclitbar  an  sehr  kleinen,  schmal  spindelförmigen 
Conidien,  die  sich  in  directer  Sprossung  zu  einer  feingliederigen  Form  von 
Hefeconidien  vermehren  (Fig.  42  1-3).  Die  abgetrennten  Träger  3  sprossen,  ohne 
sich  weiter  zu  vei'ändern,  die  Conidien  ebenso  aus,  als  ob  sie  noch  am 'l^räger  sässen ; 
die  untere  Zelle,  die  nach  der  Abtrennung  an  der  Spore  bleibt,  verhält  sich  wie  eine 
Gliederzelle  im  Verbände  des  Trägers,  sie  sprosst  oben  Conidien  aus  und  zeigt  nur  die  kleine 
Abweichung,  dass  sich  das  Sterigma  auffallender  als  an  den  anderen  Gliederzellen  ver- 
längern kann  (Fig.  42  2).  Die  Sprossconidien,  die  sich  s))äter  in  Form  eines  feinen  weissen 
Niederschlags  in  dem  Culturti'opfen  absetzten,  keimten  mit  dem  Stillstemde  der  Sprossung 
nur  träge  zu  Keimschläuchen   aus,  ohne  zu  fusioniren  oder  auch  Luftc-onidien  zu  bilden. 

Ustilago  buUata  Berk.  auf  Triticum  Orientale. 

Die  Nährptlanze  mit  tlem  Brandpilz,  die  nacii  der  Bezeichnung  der  Kapsel  aus 
Turkmenen    stammte,    ist    mir    durch  Hcnniwjs    aus    Berlin    zugeschickt    worden.      Das 
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schwarze  S[)(ireii[)uh  er,  welelic^  die  l"'riic,lit,kiu)teii  aiit'iilltL',  l)estiuiil  aus  unrcgeluuis.sig 
runden,  sehr  (hinklen  Sporen  von  !)  —  1 1? /?  Durchmesser,  die  in  W  as.ser  (Taf.  VII 
Fig.  1  1— 3),  leicht,  alter  e  igen  t  li  ii  ni  1 1  c  h  auskeimten.  Ks  kamen  mehrere  Keim- 
.schläuche  zugleich  aus  der  Keimspore,  ilie  al)er  liis  auf  einen  sehr  kurz  liliehen.  Der  einzig 
geförderte  von  diesen  wuchs  l»is  zur  l'hsch("i])fung  lang  aus,  nach  hinten  mit  seiner  Ver- 
län'i-eruna'  die  hekannten  ßeoTenzuno-swände  in  dem  entleerten  ISchlauchtheile  zurücklassend. 
Bei  irenauester  Besichtiiruno;  dei"  Keinnuiii-  in  ihi'en  ersten  Anfaiiijen  klärte  sich  die  Ver- 
zweiiruno-  bald  natürlich  auf.  Der  Keimschlauch  ist  nrs|)rün<rl  ich  einfach 
und  un  verz  weigt,  er  besteht  .-i  us  i' i  n  er  d  re  i  ze  11  igen  A  nlage  eines  Frucht- 
trägers, von  welchem  gewöhnlich  nur  die  unterste  Z(>lle  allein,  selten 
die  beiden  untersten,  ohne  (.'ouidieu  zu  liilden,  diii'ct  zum  langen  Faden 
austreiben  (Fig.  1  a).  -Mit  dem  Auswachsru  der  untersten  Zelle  der  Trägeranlage 
winl  die  Spitze,  die  nicht  auswächst,  zur  Seite  gedrängt,  imd  so  macht  es  in  einem 
frühen  Stadium,  wo  der  geförderte  Seitentrieb  kurz  und  nicht  länger  als  die  primäre 
Axe  ist,  den  Eindruck,  als  ob  mehrere  Kelmschläuche  zugleich  aufträten  (Fig.  li-s). 
Nachträglich,  wenn  der  Ti-ieb  weit  ausgewachsen  ist,  trägt  er  scheinbar  nach  unten 
eine  kurze  Seitenspitze,  deren  \\  erth  ni(dit  anders  als  durch  die  genaueste  Beobachtung 
der  frühesten  Zustände  auffieklärt  werden  kann.  Es  kommt  einzeln  vor,  dass  auch 
die  zweite  Zelle  der  Trägeranlage  fadig  austreibt,  wie  in  dem  Bilde  :!,  und  dass  dann 
mu-  die  oberste  Zelle  als  Spitzchen  bestehen  bleibt.  Aber  auch  hier  schon  bleibt  der 
zweite  'Trieb  kurz  im  Verfrleich  zum  untersten.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall,  wenn 
mal  alle  drei  Zellen  zum  Austreiben  ansetzen;  es  konnnen  dann  die  beiden  oberen, 
wie   in   2,    über  ganz  kurze   Fortsätze  nicht  hinaus. 

Das  Bild  der  Auskeimung  der  Sporen  in  Wasser  wird  ein  wesentlich 
anderes,  wenn  wir  statt  Wasser  Nährlösung  anwenden.  Hier  konnnen  die 
Fruchtträger  sogleich  zm-  normalen  Ausbildung  und  bilden  sogar  Conidien  aus,  von 
welchen  in  Wasser  niemals  auch  nur  die  Spur  zu  finden  war.  Als  ich  die  Nähr- 
lösinig  zu  den  Wasserkeimungen  in  ihrem  ersten  Stadium  zusetzte,  konnte  das  Bild 
sofort  zu  (lUnsten  einer  Auskeimiuig  mit  Conidien  am  d  ri'izell  igen  i'rägev 
(Fig.  2)  umgewandelt  und  der  directe  Beweis  geliefert  werden,  da.ss  die  angeführte 
Ansleyuui":  der  Keimuno-  in  Wasser  eine  richtige  und  bis  ins  Einzelne  zutreffende  war. 
Hier  bekam  ich  auch  mal  das  Rild  der  Figur  M  mit  der  Mehrzahl  der  Fruchtträger, 
die  dann  auf  die  Zweizelligkeit  eingcschräid<t  waren.  Die  länglichen  Conidien  spi-ossten 
schon  am  Träger  aus,  mehr  aber  noch  in  der  Nährlösung,  wenn  sie  abgefallen  waren. 
Die  ^\•rb,■iude  der  Sj)rossco  n  i  d  ien  (Fig.  4)  waren  sehr  regelmässig,  sie  wuchsen 
aber  nur  langsam  und  die  ( "ouidien  neigten  schon,  ehe  ilie  Nährlösung  verzehrt  war, 
zur  Bildung  von  Keimfäilen  (Fig.  5).  Fu-sionen  und  Euftconidien  blieben  in  allen 
Culturen   aus. 

Brofold,  Botan.  Untersncliangen.     XI[.  It) 
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Ustilago  Schweinfurthiana  Thüm.  auf  Imperata  cylindrica. 

Der  letzten  Funn  äliulicli  verhielt  sich  eine  ßrantltbnn,  welche  Schiceinfurth  uns 
Cairo  mir  zu  übersenden  die  Güte  hatte.  Sie  trat  in  den  Früchten  v(jn  Imperata 
cylindrica  auf,  die  in  eine  schwarze  Brandmasse  umgewandelt  waren.  Die  dunkel 
braunen  nicht  rauhen  Sporen  von  G — 9,«.  schwollen  mit  der  Keimung  beträchtlich 
an  und  bildeten  in  Wasser  einen  langen  Keimschlauch  mit  einem  kurzen  Seitenast 
an  der  Basis,  ohne  Conidien.  Auch  hier  erwies  sich  die  ursprüngliche  Trägeranlage 
einfach  und  aus  drei  Zellen  gebildet,  von  welchen  die  imterste  gefördert  zu  werden 
bestimmt  ist,  sie  treibt  in  Fig.  7-2  zu  einem  langen  sterilen  Faden  aus,  während  die  oberen 
unentwickelt  bleiben.  Sobald  man  in  der  richtio-en  Beurtheilung-  der  Einzelheiten 
nach  Ausnahmefällen  sucht,  findet  man  sie  in  der  bekannten  Art  wieder,  indem  Inild 
mal  zwei,  Ijald  in  den  Anfängen  alle  drei  Triebe  gefördert  erscheinen  (Fig.  G  u.  7). 
Es  ist  dies  aber  stets  kurz  vorübergehend,  nachträglich  und  dauernd  bleibt  immer 
der  unterste  der  begünstigte  (Fig.  7).  In  Nährlösungen  werden  die  Frucht- 
träger normal  ausgebildet  und  fruchtbar  in  ( ' o n i d i e n.  Sie  verlieren  aber  bald 
die  Dreizelligkeit  durch  Auszvveigungen  neben  den  Conidien,  die  sich  durch  Scheide- 
wände theilen  und  wieder  verzweigen  neben  reicher  Coiüdienbildung,  die  in  dichten 
Büscheln  aufti'eten  (Fig.  <^  u.  9).  Die  Conidien  von  länglicher  Eiform  haben  Neigung 
nüt  den  Tragfäden  zu  verwachsen  und  wiederum  auszuwachsen,  wodurch  schliesslich 
reiche  baumkronenartige  Auszweio;un(ren  entstehen,  zwischen  welchen  die  Conidien  in 
Büscheln  sitzen  (Fig-  9).  Die  Conidien,  welche  abfallen,  sprossen  eine  Zeitlang  in 
Hefenform  (Fig.  10  u.  11),  um  dann  bald  ebenfalls  fadig  auszutreiben  und  wiederum 
conidientragende  Verzweigungssysteme  von  Fäden  zu  bilden.  Die  Conidien  sprossen 
auch  auf  den  Fäden  sitzend  direct  aus,  und  es  wechseln  bald  in  einer  Z(jne  die 
Conidiensprossungen,  bald  in  einer  andern  die  Fadensprossungen  mit  einander 
ab  (Fig.  9).  Durch  dünnere  Lösmig  werden  die  Fadenbildungen,  durch  concentrirte 
die  directen  Conidiensprossungen  mehr  gefördert.  Es  entstehen  schliesslich  ganze 
Käsen  v(in  dichtem  Fadengeflecht  mit  Conidien  dur(;hsetzt,  die  auch  in  die  Luft  hinein- 
gehen untl  ilann  aussehen  wie  eine  Schinunelbildung.  Von  dem  Rasen  verlaufen  wieder 
stolonenartig  über  weite  Flächen  Ausläufer  von  Fäden,  die  sich  nach  hinten  entleeren 
und  kanuuern,  nach  vorn  aber  auf  Zasatz  von  neuer  Nährlösung  sich  verzweigen,  um 
zu  neuen  conidienbildenden  Rasen  heranzuwachsen. 

Ustilago  Boutelonae  humulis  nov.  sp.  auf  Boutelona  humilis. 

Die  Nährpflanze  mit  dem  bis  jetzt  nicht  beschriebenen  Brandpilze  stannnt  voni 
Exercierj^latz  bei  Quito  in  Ecuador,  wo  sie  durch  Lagerheim  gefunden  und  an  mich 
gekonmien  ist.  Die  sehr  kleinen  Pflänzchen,  denen  eine  gesunde  zum  Vergleich  bei- 
gegeben   war,    .sind    .schon  in    den   jungen,    noch    von    den    Blättern     eingeschlosseneu 
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Blüthenstäiideu  l)et'alk'ii  uml  zu  einer  seliwiirzeh  iir;ui<liiiii.sse  verwüstet.  Die  einzelnen 
Sporen  sind  auffallend  gross,  sie  messen  20 — 25/*,  das  glatte  Exosporimn  fast 
schwarz.  ( iauz  gegen  alle  \'ennutliinig  keimten  die  stark  cnticulai-isirten  Sporen  in 
Was.ser  unmitleliiar  aus  und  zwar  in  älinlichcr  .\rf,  wie  die  iieiden  l'ridieren  Formen. 
Es  triel)  ein  langer  unwrzwcigtfr  Keimscldaucli  aus,  der  nur  unten  an  der  Spure 
einen  sehr  kurzen  Seitenzwei":  tru"-.  ]5ei  "-enauer  ßesichtio-uno;  war  er  in  zwei  oder 
aueh  in  drei  kurze  Zellen  getheilt,  selten  ohne  Theilung  (Fig.  13  1—4).  Die  Anfangs- 
stadien der  Keimunor  zeiü'ten  wieder  eine  dreizellig-e  un verz weio-te 
Fvuehtträge  ran  läge,  von  weleher  immer  nur  die  unterste  Zelle  zu  «lern 
langen  Keimschlanehe  answuehs,  die  oberen  unentwickelt  blieben.  Auf  Zusatz 
von  Xä  h  rlTisung  l)iiel)en  alier  auch  die  oberen  nielit  gefirderten  Zellen  des  Frueht- 
trägers  hier  unentwickelt  und  mu-  die  zum  Sehlauch  auso-e wachsen e  untere  Zelle 
wurde  lieeintlusst.  Der  Keimschlauch  oder  Seiteuti'ieb  wuchs  zu  bedeutender  Länge 
aus,  trie!)  über  die  Nährlösung  weit  in  die  kuft  hinein,  ohne  aber  fruchtbar  zu  werden 
lind  Conidien  zu  bilden.  Das  einzige,  was  man  ausser  der  Verlänjjeinmg:  sehen  konnte, 
war  eine  Vei'zweigung  wie  in  Fig.  ]  .">  2 ,  die  sich  verschiedentlich  wiederholte,  aber 
ebenso  steril  endete,  wie  der  Schlauch,  von  welchem  sie  aiisoino-.  Am  Ende  der  Cultur 
war  nur  ein  Haufen  inhalterfüllter  Fadenspitzen  übrig,  die  nach  rückwärts  auf  lange, 
entleerte   und   reich  durchkammerte  Hypheiu'asen  zurückführten. 

Von  den  beiden  früheren  l'ormen  unterscheidet  sich  diese  Ustilao'o  \i)rzuo-sw"eise 
dadurcli,  dass  Conidien  auch  durch  den  Eiufluss  der  Nährlösuno-  nicht  ofeftirdert 
wurden')  und  dass  die  oberen  Zellen  der  Fruchtti'ägeranlagen  an  der  grossen  Spore 
oft  nur  in  bestinnnter  Lage  als  kleines  Sjiitzchen  zu  erkennen  waren.  Ohne  ZuhiUfe- 
nahme  der  vorausgehenden  Fonnen ,  die  noch  Conidien  hatten  und  die  Fruchtträger 
mit  Nährlösung  deutlicher  entwickelten,  wäre  es  unmöglich  gewesen,  die  Einzelheiten 
hier  richtig  zu  deuten,  die  auch  nur  dann  an  Deutlichkeit  gewannen,  wenn  die  Friicht- 
ti'ägeranlagen  mal  ausnahmsweise  weit  vorgeschoben  waren,  wie  in  Fig.  13  2u.  :!,  ■•>o 
dass  man,  namentlich  in  den  Anfangen,  die  beinerkenswerthe  Förderung  der  nnteren 
der  drei  Zellen   der  Anlage  klarer  unterscheiden   konnte. 

Ustilago  Ulei  Hennings  auf  Chloris  Sp. 

Ein  l)es(inders  deutliches  Bild,  welches  gleichsam  den  Tvpus  der  dix'i  letzten 
Formen  illustrirt,   ist  in    dem  Brande  eines    kleinen  Grases   gegeben,    welches   Ule  aus 


')  Wenn  an  doiii  erhaltenen  Älatcrialc  bei  den  Keimungen  in  Wasser  und  in  Nälirlösungen 
aueh  keine  Conidien  auftraten,  so  ist  es  doeh  niciit  ausgeschlossen,  dass  bei  einem  anderen  Materiale 
nocli  Conidien  gebildet  werden.  Wir  werden  sehen,  dass  z.  B.  bei  der  Ustilago  Tulasnei  bei  der  einen 
Form  die  Conidien  fehlen,  bei  der  anderen  aber  noch  auftreten.  Der  Unterschied  nach  dieser  Riciitung 
ist  nicht  scliwerwiegend,   wie  es  sich  aus  der  Sunnne    aller  I']inzellieiten  vergleichend  leicht  ergibt. 
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Rio  de  Janeiro  an  Dr.  Möller  gescliickt  liat.  ^)  Der  Brand  tritt  in  den  Blättern  der 
ßlattrosette  des  Grases  auf,  welche  an  der  kranken  »Stelle  eine  deutliche  blasenförniio- 
anfg-eti-iebene  Erhöhuno-  von  oft  nur  o-erino-er  Grösse  zeigen,  die  mit  den  schwarzen 
Brandsjjoren  angefüllt  ist.  Die  runden  glatten  Sporen  von  7 — f) /t  Grösse 
keimen  in  Wasser  zu  einer  dreizelligen  Fruchtträgeranlage  aus,  die  lano- 
genug  aus  der  Spore  hervortritt,  um  alles  Weitere  deutlich  übersehen  zu  können.  Von 
den  zwei  oberen  Zellen  entwickelt  sich  keine  weiter,  nur  die  untere  treibt  zu  einem 
langen  Schlauche  aus,  der  sich  durch  Spitzen wachsthum  erschöpft  wie  in  Fig.  14(j. 
Der  Einfluss  der  zutjesetzten  Xährliisuno-  äussert  sich  zunächst  in  dem  wi uzen 
Fruchtti'äger  (hu'ch  üppigere  Entwicklung,  sonst  bleibt  die  Gliederung  wie  vorlier. 
Die  beiden  oberen  Zellen  des  Trägers  werden  dann  fruchtbar  und  bilden 
Conidien,^)  während  die  untere  in  grösserer  Stärke  ohne  Conidien  weitertreibt 
(Fig.  14 lö).  Die  Conidien  wachsen  lang  spindelförmig  aus  und  sprossen  direct 
zu  neuen  Conidien  weiter  (Fig.  15).  Der  untere  dicke  Schlauch  verlängert  sich, 
bis  er  der  Luft  nahe  kommt,  dann  gliedert  er  sich  und  treibt  an  allen  Gliederzellen 
auf  sein-  langen  Sterigmen  Conidien  aus,  die  der  Luft  zustreben  und  bald  in  Luft- 
conidien  übergehen  und  sich  in  diesen  reichlich  vermehren,  wie  in  Fig.  17  und  18. 
Häutisi-  treürt  aber  eine  der  Gliederzellen  wieder  fadio;  aus,  um  sich  stolonenartiar  zu 
verlängern  und  an  einer  anderen  Stelle  dasselbe  zu  machen,  wie  der  primäre  Stolo. 
^lan  kami  sich  leicht  überzeugen,  dass  die  Gliederung  an  den  Stolonen  nicht  mehr 
die  Bestimmtheit  zeigt,  wie  sie  an  dem  Fruchtträger  hervortritt,  der  aus  der  Spore 
keimt  mid  stets  dreizellii^  ist.  Dies©  Rejjelmässio-keit  ist  also  auf  die  Fruchtträo-er  der 
Keinumg  beschränkt,  sie  wird  später  bei  der  weiteren  l'^ntwicklung  durcli  Auswachsen 
verlassen.  Die  ('onidien  zeigen  wieder  eine  grosse  Xeigiuig  anzuwachsen  und  nicht 
abzufallen  (Fig.  18).  Die  abgefallenen  t'onidien  sprossen  in  Nährlösungen  mn-  kurze 
Zeit  weiter  (Fig.  15),  treiben  dann  zu  Fäden  aus,  die  erst  wieder,  wenn  sie  die  Luft 
erreichen,  neue  Luftconidien  bilden.  Wie  variabel  die  Gliederun«>-  in  den  lano-en 
Stohmen  ist,  die  die  Luft  eri-eicht  haben,  zeigen  die  beiden  Bilder  der  Plguren  17  u.  18, 
die  nach  hinten  auf  die  entleerten  und  gekannnerten  Fadentheile  zurückfuhren,  die 
nur  angedeutet  sind.  Unter  den  vielen  Sporenkeimungen  in  Nährlösungen  fanden  sich 
nur  vereinzelte,  die  in  den  drei  Zellen  des  Fruchtträgers  Conidien  bildeten.  Ich  habe 
einen   Fall  dieser  Art  in  I'io-,   16   wiederffeireben,  der  zug-leich  durch  die   Bilduno-  von 


'■)  Der  Branclpilz  ist  auch  au  P.  Hennings  gekommen,  der  ihn  in  der  letzten  Nummer  der 
Hedwigia  Bd.  34,  Heft  2,  p.  88,  1895  beschrieben  und  Ustilago  Ulei  benannt  hat.  Der  Name 
konnte  nocli  in  die  sclion  erhaltene  Correctm-  des  Bogens  eingefugt  werden. 

•')  Ganz  vereinzelte  Conidienbildung  fand  sich  nacliträglioh  auch  bei  massenhafter  Sporen- 
auskeimung  in  Wasser. 
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zwei    1' riirlitträü'eni   aii-^   f  i  lu-r  Spore   liciuerkciiswerth    ist,  Vdii    welchen    iler  eine   ili'ei-, 
der  aiidcie   nur  z\\eizelliii'  i-f. 

Der  fast  stete  ^laiio'el  an  Cimidlen  liei  der  Siiorenkeinnuiir  in  Wasser  und  die 
nur  kurze  Fortdauer  der  Conidien.sin'ossungcn  in  Niihrlnsuno-eu,  verliunden  mit  der  Neigung* 
zum  Anwaelisen  der  ("miidien  an  die  'l'räger,  lassen  erkennen,  dass  die  Conidienbildung 
im  KUekg-ano-e  beg-ritien,  wenigsteus  nicht  mehr  auf  der  Kühe  ist,  wie  liei  den  Formen, 
die  sie  in  nnerscliöpfliehcr  Fülle  liervorhraehten  (man  vergleiche  hierzu  namentlich  auch 
die  Bilder  von  Ustilago  destruens  und  Fstilago  Ischaemi  auf  Tafel  VII  und  XI  im 
\'.  Hefte).  Der  extremste  Fall  naeli  ilieser  Ivichtung  ist  in  Formen  gegeben,  die 
überhaupt  keine  Conidien,  weiler  In  Wa-^-er  noch  in  Nährlösungen,  mehr  ausbilden. 
l-'ormen  dieser  Art  sind  mir  eine  Ueihe  unter  der  (  iattnng  T'stilago  begegnet.  Ich 
habe  schon  im  \'.  Hefte  in  Ustilago  Cramerl,  Istilago  liypodytes,  Ustilago  ilalK-n- 
horstiana  und  Ustilasfo  neslecta  1  Formen  cnltivirt,  die  an  Conidien  ganz  uid'rncht- 
bar  blieben,   und   kami   diesen  jetzt   noch    einige   weitere  hinzufügen,  zunächst 

Ustilago  (?)  Adoxae  nov.  sp.  auf  Adoxa  moschatilina. 

Dieser  Parasit  wurde  von  dem  (Järtner  am  botanischen  Institut  in  .Münster, 
^•1.  Kappciibertj,  in  den  unterirdischen  Axen  von  Adoxa  moschatilina  im  hiesigen  Schloss- 
garten  aufgefunden.  Diese  hatten  eine  schniutzige  Farbe  und  waren  etwa  um  das  Doppelte 
angeschwollen.  Auf  (^)uerschnitten  enthielten  sie  in  den  parenchymatisclien  (Jeweben 
die  schwärzlich  erschienen,  die  verhältnissmässig  grossen,  unregehnässig  runden, 
18  —  22fi  messenden,  schwarzen  Sporen  iles  Filzes.  Kinzelne  Zcdlen  waren  mit  ilen 
Sporen  fast  angefüllt.  Die  vorsichtig  und  reinlich  isolirten  Sporen  kennten  aber  weder 
in  Wasser  noch  in  Nährlösimg  aus.  Erst  als  sie  ein  Jahr  Inndurch  in  feuchter  Ei'de 
im  Keller  aufbewahrt  waren,  trat  die  Keimung  ein.  Sie  ist  in  Figur  12  dai-gestellt 
unil  besteht  in  der  Bildung  eines  einfachen  Keim  Schlauches,  der  den 
Seitentrieben  der  früheren  Formen  gleicht  und  wie  diese  sich  in  einfachem  Längen- 
wachsthum  erschöj)ft,  ohne  zu  f r ucti  ficiren.  Auch  Nährlösung,  die  den  Culturen 
zugesetzt  wurde,  hatte  keinen  anderen  Finfluss  als  den  einer  weiteren  Verlängerung. 
Fs  war  hier  nicht  möglich,  auch  i)ei  der  geiumesten  Untersuchung  das  Rudiment  einer 
k'ruchtträgeranlage  zu  finden.  Hiernach  ist  die  Zugehörigkeit  zur  (iattung  Ustilago 
wdhl  nicht  als  ganz  gesichert  anzusehen.  Fs  ist  inclit  ausgescddossen,  dass  hier  der 
einfache  und  typisch  einschlauchige  resp.  einzellige  Fruchtträger  einer  Form  der 
Tilletia-Ueihe  vorliegt,  der  auch  nicht  mehr  fructiiicirt  und  nun,  auf  den  vegetativen 
Znstanil  reilucirt,  sein  einziges  charakteristisches  Unterscheidungsmerkmal  verloren  hat. 
Nach  dem  \'orkonnnen  der  Ih-andspoivn  in  ähidiciier  Art,  wie  bei  anderen  einfachen 
Tilletiaceen,  ist  diese  P".rwägun<'-   wohl   nicht  ganz  von   der  Hand  zu  wei.sen. 

Uebereinstinnnend     mit    dem    Brande    auf    .\doxa     verh.ält     sich     die     l   stilago 
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■hicl^  der  Autor  dieser  Form,  auf  Arabi.s  petraea  aufgefuudeu  und  in 
deu  Verhandlungen  der  Akademie  in  Stockholm  Xro.  'J,  1894  beschrieben  hat.  Der 
Brand  zeio-t  sieh  auf  den  Samenanlag-en  in  den  Schoten  der  Xähr|)flanze  als  blass- 
braunes  Pulver.  Die  rundlichen  rauhen  Sporen  keimen,  wie  Jud  fand,  mit  einen» 
Keinifaden,  der  steril  au  Conidieii  bleibt.  Ich  kann  die  Beobachtuno-en  Juel'^  nach 
dem  \im  ihm  empfangenen  Materiale  des  Brandes  bestätigen  und  hinzufügen,  dass 
der  Keinischlauch,  der  aus  der  Spore  keimt,  von  Anfang  an  einfach,  ohne  Scheide- 
wände ist  und  bleibt.  3Iit  seiner  Verlängerung  treten  nach  hinten  mn-  Kammerungs- 
wände auf.  In  creeigneteu  Nährlösung^en  kann  man  den  Keinischlauch  zu  \erzwei- 
ffuno-en  briucjen,  die  aucli  Juel  beobachtet  hat,  ohne  dass  hierbei  wirkliche  Theilunffs- 
wände  auftreten.  Die  Verzweigungen  sind  mvcelartio-  sie  verläng-ern  sich  bis  zur 
Erschöpfung,  unter  steter  Alikanunerung  iiach  rückwärts,  bis  schliesslich  nur  die  einzeln 
inhalterfüllten  Spitzen  isolirt  übrig  bleiben.  Der  Keimfaden  der  ßrandspore  hat 
keinerlei  Attribute  eines  Fruchtträy-ers,  er  ist  vmd  bleibt  uno-etheilt  und  dauernd  steril 
an  Conidien.  —  Die  o-leiche  Keinuino-  wie  Ustilao-o  Adoxae  und  Ust.  seminum  zeio-t 
auch  (bis  sogenannte  Sonsporium  Saponariae  Kudoljjlii,  der  Ustilagu  Rudolphii  Tul. 
in  den  Blüthen  von  Sa])onaria  ofticinali^.  Die  sehr  lose  verbundenen  rauhen  gelben 
Sporen  treiben  mu-  einen  einfachen  Keimschlaucli,  der,  olme  Scheidewände  und  ohne 
Conidien  zu  bilden,  sicli  bis  zur  Erschöpfung  verlängeit  mit  rückwärts  auftretenden 
Kannnerungen  (vergl.  Woronin  Beiti'äge  5,  Tafel  III).  In  dünnen  Nährlösungen  bilden 
die  Keimschläuche,  wie  ich  fand,  weiterhin  A^erzweigungen,  die  aber  immer  steril 
bleiben  und  schliesslich  in  tlen  einzelnen,  isolirten  Spitzen  der  Verzweigungen,  ohne 
jede  Fructification   in   Conidien,  enden.') 

Ustilago  Tulasnei  Kühn  auf  Sorghum  vulgare  (Ust.  Sorghi  Link). 

Die  erste  Form  dieses  Brandpilzes,  welche  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte, 
stammte  von  Barclay^  und  zwar  aits  der  Umgebiuig  von  Simla  im  Himalaja.  In 
seinem  Vorkommen  und  in  der  äusseren  Erscheinuno-  hat  der  Pilz  o;rosse  Aehnlichkeit 
mit  der  I^stilago  cruenta  Kühn,  welche  mit  ihm  die  gleiche  Xährpflanze  bewohnt. 
In  dem  Verhalten  der  Sporen  bei  der  Keimung  ti-itt  aber  der  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Brandformen  sein-  bald  liervor.  Die  Sporen  der  Ustilago  Tulasnei  ^  5 — 8//, 
etwas  kleiner  als  die  von  I  st.  cruenta,  keimen  in  Wasser  auch  nach  wochen- 
lano-eni  Liej^en  gar  nicht  aus.  Die  Keimunu-  ist  nur  in  Xährlösun ijen  zu 
erreichen,  worin  die  Sporen  erst  stark  anschwellen  und  dann  zu  einem  vierzelligen 
Fruchtträger    austreiben.      Die    Fruchtträger    bringen    sehr    späidich    lauge    spindel- 


^)  Die  Sporen  von  Ustilago  Lnzulae  und  Ust.  ecliinata,  die  A.  Ka}yprnhcni  in  der  Umgebung 
von  Münster  auffand,  liegen  zur  Zeit  uocli  zum  Auskeimen  in  feuchter  Erde. 
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turinige  Conidien  (Fi_u'.  I!li_3)  liervnr,  die  so  sehr  zmii  Aiiwac-hsen  iiii  die  Träger 
neigen,  dass  .sie  nur  in  geringer  Zald  und  mitunter  gar  nicht  frei  werden  (Fig.  2(1  u.  21). 
Die  abgetreiniten  C'onidien  sprossen  nur  kurze  Zeit  für  >i(di  weiter  (Fig.  li)),  tlaun 
Avacbsen  sie  zu  lauücu  l''ä(U'n  aus.  Wenn  die  Conidien  mit  dem  Träo-er  ver\vaeliseu 
bleiben,  treiben  sie  an  dem  1  räger  ebenso  zu  Fäden  aus,  mid  man  kann  unten  an» 
l'räger  ihre  Form  nucli  deutlieh  genug  erkennen  (Fig.  20  und  21).  I)m-ch  die  lurdemide 
Wirkung  der  Xährli'.sung  werden  hier  nicht  selten  zwei  Fruchtti'äger  aus  einer  »SjMU'e 
gebildet,  wie  in  Figur  J'.l  und  20,  die  beide  zunächst  noeli  Conidien  abtrernien,  welche 
daini  aller  anwachsen  und  am  'l'räger  zu  Fäden  austreiben.  W  ird  schon  liit'rdurch 
die  Hegel mässigkeit  des  ursprünglichen  vierzelligen  Trägers  verwischt,  so  geschieht 
dies  noch  mehr  durch  weiteres  vegetatives  Auswachsen  der  Träger,  die  länger  werden 
und  in  der  Verlänu-eruni''  weitere  Scheidewände  bekonnnen.  Diese  Verlan treruna'  sieht 
aber  in  vielen  Fällen  nicht  antlers  aus  als  wie  die,  welche  durch  An-  uml  Auswachsen 
der  C\)nidien  entstellt,  so  dass  die  Bilder  in  diesem  Zustamle,  zumal  wenn  viele  C(n>idien 
anwachsen,  kein  genügend  deutliches  inid  in  den  Einzelheiten  sicher  unterscheidbares 
Inld  mehr  o-eben.  Es  bedarf  nur  des  Hinweises  auf  den  mittleren  'J'heil  der  Fisrnr  21, 
um  sich  zu  iU)ei"zen<jen,  dass  diese  Stadien  eiiu-ni  unren'elmässio-  verzweiirten  ^Ivcelium 
ähidicli  sehen  und  nicht  verschieden  sind  von  den  schdii  im  \'.  Hefte  bei  Fstilao-o 
destruens  Lev.  gemachten  Beobachtungen,  wie  sie  dort  auf  Tafel  \T1  in  Figur  23 
dargestellt  wurden.  Natürlich  sind  mir  sehr  kleine  Bilder  darstellbar,  die  aber  dadurch 
in  ihren  centralen  Theilen  fleutlicher  werden,  dass  eine  ^Vnzahl  von  Fäden  zu  lano-en 
tStolonen  auswachsen  und  sich  hierljei  nach  liinten  an  Inhalt  entleeren  (Fig.  21). 
Diese  Stolonen  wachsen  über  weite  Flächen  hin  und  erfahren  in  den  iidialtfilhrenden 
Spitzen  nachträglich  wieder  neue  Theilungen,  die  dann  ein  abermaliges  Auswachsen 
der  (Jliederzellen  zur  Folge  haben  (Fig.  21c).  In  einem  gewissen  Stadium  sind  die 
entieerten  Mycelien  wie  von  einem  Kranz  inhalterfüllter  Spitzen  umgeben,  die  wieder 
auswachsen,  sich  entleeren  und  den  kranzartigen  Hof,  der  sich  allmählich  um  die 
Keimsi)ore  ffcbildet  hat,  in  immei-  weitere  Unio-ebungf  vorschieben.  Dii'  Entwickluno- 
lies  Anfan<i-s  reuehnässiiren  Sporenfruclitti'äffers  o-estaltet  sich  mit  fortschreitender  und 
stets  steriler  ^'eo•etation  zu  einem  unre2:elniässiti:en  Vetjetationskörner,  der  ebensoirut 
einem  beliebigen  Sa[)ropliyten  angehören  könnte.  Die  Theilungen  in  den  S[)itzen  der 
langen  Ausläufer  sind  zwar  fruchtträgerähidich,  ebcns(j  das  weitere  Auswaclisen  unter 
den  Scheidewänden,  aber  die  Zahl  der  Theilungen  ist  indiestinnnt,  sie  kann  \iin  zwei 
auf  zehn  Scheidewände  steigen  (die  einzelnen  Bilder  in  c  der  Figur  21).  .Mitunter 
sind  auch,  abge.sehen  von  der  Spitze,  in  den  i'ückwandigen  Fadentheilen  noch  inhalt- 
erfiUlte  Stellen,  die  sich  gleich  der  Spitze  theilen.  Wenn  die  Spitzen  mit  neuer  Nähi-- 
lösnng  versehen  werden,  verhalten  sie  sich  idcht  anders,  als  dl)  sie  Sporenfruehtträger 
wären,   sie   wachsen    wie   in  Figur  22   auf  das   iqipigste   aus   und   jede  wird  zum  ( 'entral- 
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puukt  weiterer  luycelialer  Anszweiguiigeu,  vuu  welchen  neue  Stolonen  mit  neu  getbeilten 
Spitzen  ausgehen.  In  dem  weiteren  Verlaufe  bleibt  ilie  völlige  Sterilität  an  ('onidien 
bestehen,  es  wird  sogar  unmöglich,  in  den  ans  den  Hauptfaden  austreibenden  Seiten- 
axen  die  Anlao-e  einer  ang-ewachsenen  Conidie  zu  erkennen,  wie  aus  Fiofur  22  erhellt. 
Wir  können  also  aussagen,  die  Bildung  freier  C-onidien,  schwach  wie  sie  ist,  ist 
ausserdem  noch  auf  den  ersten  Act  der  Sporenkeimung  allein  beschränkt 
und  nachträglich  nicht  mehr  zu  beobachten.  Um  von  den  Dimensionen  der 
schliesslich  erreichten  Culturen  eine  Vorstellun"-  zu  <j-eben,  will  ich  Ijemerken,  dass 
sie  sich  auf  innner  neuen  Zusatz  von  Nährlösuncren  schliesslicli  über  den  u-anzen 
übjectträger  erstreckten,  dass  die  Fäden  in  die  Luft  hinauswuchsen  und  dass  hier, 
unterschiedlich  von  Ustilago  destruens  (Fig.  24  Taf.  VII)  im  Y.  Hefte,  auch  Jjuft- 
conidien  niemals  auftraten.  In  der  Länge  der  Zeit  wurden  die  Stolonenspitzen 
noch  innner  üijpio-er  und  vielzelli<rer  und  auf  Zusatz  neuer  Xährlösuno-  der  hofarticre 
Kranz   um   die   C'ultur   immer  dichter  und  reicher  an   Fätlen. 

Unabhäuo-io-  von  dem  aus  Sinda  stammenden  j\lateriale  des  Pilzes  erhielt 
ich  ans  dem  Berliner  Äluseum  eine  weitere  Probe  desselben,  die  Sehiceinfuvth  in 
Afrika  gesammelt  hatte.  Sie  stiunnte  in  allen  l*md-;tfn  mit  diMu  Älateriale  aus 
Asien  überein,  nur  in  der  Sporenkeimunü;  zeio'te  sich  die  Abweichuuo-  dass 
hier  keine  freien  ('onidien  mehr  auftraten,  dass  aber  der  weitere  Verlauf  der 
Entwicklung  in  nichts  von  der  vorstehenden  Form  verschieden  war.  Hätte  also  nur 
das  Material  aus  Afrika  allein  zur  Verfügung  gestanden,  so  hätte  das  Resultat  auf 
fehlende  ('onidien  lauten  müssen.  Es  zeifyt  dieser  Fall,  dass  bei  sonst  recrelmässio-er 
Gliederung  der  Sporenfruchtti'äger  die  Sterilität  an  C 'onidien  mit  Vorsiclit  zu  beurtheilen 
ist,  dass  die  Conidien  bei  der  Form  von  einer  Stelle  aus  dem  Entwicklunffsffano-e 
verschwinden,  bei  der  Form  von  einer  anderen  Stelle  nocli  auftreten  können,  wie  es 
hier  bei  dem  JMateriale  aus  dem  Himalava  aus  Asien  g-eschah,  bei  dem  allerdiny-s 
örtlich  sehr  weit  entlegenen  ^laterial  aus  Ostafrika  nicht  mehr  zutraf.  —  Icli  hatte 
noch  Gelegenheit  Ustilago  Crameri  Körnicke  auf  Setaria  italica  ans  dem  Himalaya 
vero-leichend  mit  dem  iNIateriale  aus  dem  landw.  Versuchsofarten  in  Halle  von  J.  Kühlt 
ZU  prüfen,  welches  ich  vor  12  Jahren  (im  \.  Hefte,  Taf.  ^T^I,  Fig.  18  u.  19)  cultivirt 
habe.  Hier  war  aber  das  Ero-ebniss  ei)i  neo-atives:  auch  das  neue  IMaterial  wollte 
keine  Conidien  bilden,  so   wenig  wie  das  frühere. 

Ustilago  Paspali  dilatati  Hennings  auf  Paspalus  dilatatus  Poir. 

Diese  Brandfonn,  die  Dr.  Möller  in  der  1  mi>-ebuno-  von  Blumenau  in  Brasilien 
in  grosser  Verbreitung  gefunden  uiul  mir  P.  Hennings  zugesandt  hat,  verwüstet  die 
Inflorescenzen  der  Nährpflanzen  so  total,  dass  sie  ganz  unkenntlich  werden.  Es  bleibt 
von  dem  Blüthenstande  so  zu  sao-en  nichts  wie  eine  braun  schwarze  Brandmasse  übrii»-. 
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Die  zic'iiilich  ^rDssen  S|ii)rcii  \>>\\  ]'2  1  ■"> ,",  niit  mner/icrtcin  Kx(j.s])or,  keimten  leioht 
aus,  nachiU'in  sie  ein  .lalir  Im  l\clli'r  in  lü'de  gelei^-eii  hatten.  Hei  der  Keimung- 
in  W'a-siT  wiinlcn  \it'r/A'lline  Frnclitti-iin-er  ü-ebildet,  aus  deren  Zellen  grosse  lange 
('(inidicn  anstrieljen  fFin'.  23 1_'^).  ]\litinitt'i-  trat  zwisclu-n  den  Zellen  des  {''ruelitträgers 
erst  eine  Oeseniusiuii  v\\\,  vnn  welclier  dann  ein  längerer  Faden  ausging,  iler  die 
Bildung  einer  (.'onidie  übernahm  ( l'ig.  23  ^j.  Die  abgefallenen  C'unidien  wuchsen  zu 
einem  langen  Keinisclilauelie  aus.  Durch  den  Kinf  luss  von  Näh  rlösung  wurde  die 
Bildung  der  ("onidien  an  den  F'ruchtträgern  reicher,  die  Fusionen  unterblieben  und 
die  abgefallenen  ('onidien  spros.sten  direct  zu  neuen  C'onidien  au.s,  um  später  ebenfalls 
mit  dem   Stillstande  der  Sprossung  zu   F'äden    auszuwachsen   (Fig.   24  i_:j). 

Ustilago  Hordei  Bref,  auf  Hordeum  und  Triticum. 

l)is  zu  meinen  Untersuchungen  dei-  Brandpilze  dmch  die  Cultur  der  Sporen  in 
Nährlösungen  im  V.  Hefte  il.  W.  wurden  mit  der  Bezeichnung  I'stilago  Carbo«  oder 
Fhigbrand  die  Brandformen  einheitlich  benjumt,  welche  auf  Hafer-,  (ierste-  und  Weizen- 
Formen  vorkunmien.  Dem  Aussehen  nach  bieten  sie  keine  antt'älligen  und  durch- 
o-veifeudeu  Unterschiede  dar  und  bei  der  Cultur  der  Brandsporen  in  Wasser  traten  ilie 
Vev.scliiedenheiten,  ob  an  den  l''ruchtträgern  einige  wenige  oder  gai-  keine  Couidien 
o-ebildet  werden,  um  so  weniger  herviu-,  als  die  Keinumg  di'r  Sporen  in  \\  asser  oft  an 
sich  eine  mangelhafte  ist.  Erst  mit  der  Ausführung  meines  Gedankens,  dass  auch  die 
speeifisclien  Parasiten  (Ua- Cultur  in  XährlcSstmgen  zugänglich  seien,  mid  mit  dem  si(;h 
anschliessenden  Nachweise,  dass  die  i'arasiten,  hier  speciell  die  Brandpilze,  in  den 
Nährlösungen  Stadien  der  Entwicklung  durchlaufen,  die  auf  den  Nähri)flanzen  gar 
nicht  auftreten,  die  sich  also  ohne  Anwendung  der  Cultur  der  Beobachtung  entziehen 
und  ni(dit  zur  Geltuno-  konnnen,  —  erst  mit  diesem  neuen  Angriftsmittel  war  es 
möglich,  Verschiedenheiten  aufzusuchen  und  aufzufinden,  die  trotz  gleicher  äusserer 
Erscheinung  und  Uebereinstinunung  in  den  Sporenlageni  gleichwohl  bestehen  konnten. 
Ich  seli)st  war  durch  die  F'iille  meiner  Arbeiten  und  Culturen,  deren  Resultate  in  den 
fünf  letzten  Theilen  meines  Werkes  (nach  dem  Erscheinen  der  ersten  l  nter- 
suclmugen  der  Brand])ilze)  zur  \'eröffentlichung  gekommen  sind,  so  in  Anspruch  ge- 
nonunen,  dass  ich  nicht  die  Zeit  fand,  ilas  mit  dem  neuen  Gedanken  i  nd  der  ver- 
voUkonunneten  .Methode  er.schlossene  weitere  und  reiche  ^Material  sogleich  allseitig  zu 
erschöpfen.  Erst  nach  ehier  Reihe  von  .lahren  wiu'de  Ich  din-cli  einen  Zufall  auf  die 
schon  friiiuT  untersuchte  sogenannte  TTstilago  Carbo  von  Neuem  hhigelenkt.  Ich  hatte 
nach  den  verschledeu.sten  Erdthellen  \'erblnduugen  angekniii)ft,  um  Sp.irenmatenal 
von  ausländischen  Brandfnrmen  zu  bckonunen.  l'nter  den  Zusendungen  fand  sich 
auch  eine  Kapsel  aus  .lokohama  In  .lapan  mit  zwei  brandigen  Gerstenähren,  ilie  mir 
ih-r    (  »Ijcr.stabsarzt    Dr.    Kiujhr    in    Ermangelung     anderer    Brandformcn     gesandt    hatte. 

Brofeld .  Botiin.  Untorsucluingen.     XII.  ^' 
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Ich  Hess  diese  Aehren,  die  gerade  .so  aussahen,  wie  es  die  brandige  Gerste  bei  uus 
auch^thut,  einige  Woclien  unbeachtet  auf  meinem  Arbeitstische  liegen,  bis  mir  der 
i^infall  kam,  doch  mal  zu  versuchen,  ob  diese  Flugbraudform  auf  der  Gerste  in 
Jokohama  sich  wohl  bei  so  weiter  Entferuuno-  und  lano-er  unabhäno-io-er  Entwickluno- 
der  unseren  gleich  verhalte.  Ich  setzte  einige  Culturen  an  und  fand,  da  die  Sporen 
leicht  und  alliiremein  auskeimten,  dass  das  Verhalten  des  Brandes  durchaus  verschieden 
war  von  dem  Fluo-brande  auf  Hafer,  den  ich  für  meine  finiheren  Untersuclmnoen 
ausschliesslich  und  allein  benutzt  liatte.  Wälirend  hier,  wie  auf  Tafel  II  und  III 
im  V.  Hefte  abgebildet  ist,  an  den  vierzelli-xen  Fruchtträo;ern  Conidien  o-ebildet,  und 
in  der  Fortdauer  unendlicher  Sprossung  bis  zu  dicken  Sedimenten  von  Hefeconidien 
in  den  Nährlösmigen  angehäuft  wurden  (eben  dem  3Iateriale,  welches  für  die  mit- 
getheilten  Infecticjusversuche  auf  Hafer  als  (Trundlage  diente),  war  liier  an  iUmi  zu- 
nächst ebenfalls  vierzelligen  Fruchtträgeranlagen  auch  nicht  eine  ein- 
zige Conidie  zu  finden  (Fig.  20).  Die  mehrmals  wiederholten  Culturen  der  Sporen 
blieben  alle  conidienfrei  und  es  war  nicht  zu  bezweifeln,  dass  hier,  trotz  gleicher 
äusserer  Erscheinung  des  Brandes,  eine  andere  Fonn  desselben  vorlag,  als  wie  sie  früher 
im  Haferbrande  untersucht  war.  Icli  entsann  micli  sugleieh,  dass  ich  in  friüierer  Zeit 
])ei  der  Cultur  der  Fhigbrandsporen  in  Wasser  das  eine  .Mal  Conidien,  das  andere 
Mal  keine  gesehen  hatte,  dass  also  wahrscheinlich  der  (!  ersten  brau  d  auch  bei  uns  von 
dem  Haferbrande  verschieden  sein  dürfte.  Ich  holte  nun  Gerstenbrand  von  mehreren 
entlegenen  Stellen,  bat  J.Kühn  um  die  Zusendung  dortigen  Gersteidjrandes,  empfing  dann 
aus  dem  Himalaya  und  ans  Calcutta  Proben  des  Brandes,  und  stellte  fest,  dass  die  S])oren 
\(in  allen  Sendungen  sich  gleich  verhielten  und  keine  (Jonidien  bildeten.  Zui-  Er- 
ti-änzuno;  erhielt  ich  noch  v<in  ./.  Kühn  Weizenähren  mit  dem  Ib-ande,  den  ich  vereinzelt 
dann  auch  hier  fanil,  und  die  Sporen  auch  dieses  Brandes  verhielten  sich  dem  (iersten- 
brande  gleich  und  machten  keine  Conidien.  Es  lajj  nun  der  Gedanke  nahe,  da.ss  der 
Brand  auf  den  Formen  der  Hordeaceen  ein  anderer  als  auf  den  Avenaceeu  sein  möchte. 
Neue  Versuche  der  Culturen  mit  den  Sj)oren  vom  Haferbrande,  die  inmier  Conidien 
in  unendlicher  Fülle  hervorbrachten,  von  welchem  Standorte,  aus  welchem  Lande  der 
Brand  stanunen  mochte,  gaben  nur  Bestätigungen  des  Gedankens,  der  nun  auch  ein 
Licht  warf  auf  die  in  dem  ersten  Theile  dieses  Heftes  mitjjetheilten  neirativen  Erfolare 
der  Infectiiin  des  Haferbrandes  auf  ( ier.stenkeime,  die  sich  damals  einer  Erklärung 
pänzlich  entzooen.  War  der  ]^)rand  auf  Gerste  eine  eiorene  Form  und  verschieden  von 
dem  Brande  des  Hafers,  so  konnte  nichts  natürlicher  erscheinen  als  die  Thatsache, 
dass  die  ßrandformen  sfeo-enseiti"'  nicht  übertrag-bar  seien,  dass  also  rler  Haferbrand 
auf  der  Gerste  nicht  zur  f2ntwickluno;  zu  bring-en  war.  Als  diese  Einzelheiten  fest- 
gestellt  waren,  wurde  ich  veranla-sst,  im  Club  der  Landwirthe  in  Berlin,  wo  ich  schon 
früher  über  die  erste  Serie  derCultur  derBranil])ilze  l)erichtet  hatte,  einen  Vortrag  über  die 
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weiteren  l  iitc'rsiicliiui;;-(Mi  iler  Urnmlpil/A'  und  nanuMitlicli  'Ici-  nachträ^^-licli  au^üvt'ührteii 
Infectionsvcrsucla-  zu  lialh'n.  Ich  habe  dnit  auch  die  iilicr  den  Gerstenbraml  im  Ver- 
gleich /u  (k'ni  l>rande  des  Hafers  damals  scimn  festgestellten  Einzelheiten  viirläufiti'  mit- 
getlieik   und    iKmi    Xamen    l'stilago    llunlei    iVw   ihn   eingeführt  (Februar    1 S88). 

Mit  der  liidssen  Anführung,  (hiss  die  l''ruclitträgeranlageii  des  unterscliiedeneu 
Brandes  keine  Cduidien  bilden,  ist  aiier  nur  ein  l  ntersdiieil  gegen  den  HafM-l)rand 
liervürgehol)en,  eine  weitere  Verse  h  i  eil  e  u  h  t'i  t  zeigte  sich  aucli  in  dem  weiteren 
Verlaufe  der  Cultur.  Ich  liahe  eine  Kntwickluugsfolge,  die  in  den  feuchten 
Kannnern  an  ein  und  derselben  8|)ore  beobachtet  wurde,  in  Fig.  29  i_5  zur  Darstellung 
gebracht,  die  >ich  bei  mehi-fachen  W'iedei hohmgiMi  auch  mit  W'eizenbrand  stets  gleicii 
blieb.  Die  Fruch  tträgeran  la  ii-en  werden  erst  vierzeUio-,  orenau  wie  beim 
Haterbrande.  Während  dann  hiiM-  diet'nniiHen  aussprossten,  1)liebeii  ibe  i''ruclit- 
träger  des  Gerstenbrandes  steril,  trii^lien  alu'r  an  den  Stellen,  wo  s(jnst  die 
Conidien  aussprossen,  zu  Fäden  aus  (Fig.  2!)  ■•  „.  4).  Es  ist  bei  diesen  gleich- 
massig  dick  austreiljenden  Fäden  nicht  niöglicii ,  angewachsene  Conidien,  wie  in 
Fig.  2ü  u.  21  bei  der  I'stilago  Tulasnei,  zu  erkennen.  Die  Fäden  wachsen  schnell 
weiter  und  erfahren  auch  mit  fortschreitender  Verlängerung  Theilungen  nach  rück- 
wärts, die,  wie  in  dem  Bilde  "1,  die  in-sprüngliche  vierzellige  Fruchtträgeranlage  un- 
deutlich machen  und  dem  ( lanzeii  fortschrittlicii  das  Aussehen  eines  i\lvcelluni  der 
höheren  Pilze  mit  sei)tirten  ]\l\celien  oeben.  Ueber  die  /eiclmini«:  5  hinaus  lassen 
sich  die  einzelnen  Verzweigungen  nicht  mehr  sicher  unterscheiden,  ein  weiteres  iüld 
ist  darum  nicht  gezeichnet  worden.  P^s  mochte  auf  etwa  die  5—0  fache  Vergrösserung 
ausgewachsen  sein,  als  die  Bildung  derStolonen  sich  zeigte  (Fig.  ?>]  u.  82).  Die 
Fadenenden  trieben  lang  aus  ül)er  weite  Strecken  hhi  und  entleerten  sich  nach  hinten 
unter  l)ildung  von  Kannnerungswänden.  Die  allehi  Inhalt  führenden  Spitzen,  anfangs 
einzellig,  theilten  sich  dann  in  eine  Anzahl  von  Zellen,  höchstens  al)er  fünf  l)is  sechs 
(Flg.  ;)li_4).  dede  dieser  Zellen  trieb  nun  wiederum  m:ter  den  Sclieide\\:inden  zu 
einem  bis  drei  Keimschläuchen  aus,  die  zu  neuen  Stolonen  wurden  und  genau  den- 
selben Vorgang,  nachdem  sie  weite  Strecken  überwachsen  hatten,  wiederholten  (Fig.;:}2  1—3). 
In  dieser  Ai-t  wurden  die  centralen  Theile  der  ursprünglichen  Mycelanlage  allmähli(di 
entleert  und  damit  wurde,  indem  sich  die  erste  und  weitere  Generation  von  Stolonen 
ebenfalls  entleerte  zu  Gunsten  neuer  Stolonenanlagen,  der  ünikreis  der  Fäden  innner 
weiter  gespannt,  und  um  jede  frühere  Zone  der  inhalterfüllten  Enden  in  steter 
W  iederholung  so  lange  eine  neue  angelegt,  als  die  Xährlösungen  nui'  ausreichten.  In 
den  l'iguren  Ml  und  '.\'2  sind  eine  ganze  .\nzahl  von  Stolonenenden  gezeichnet,  die 
wieilerum  zur  Bihlung  neuer  Stohnien  in  allen  Stadien  der  Theilung  imd  de-  Austreibens 
sich  anschicken.  Die  ( 'ulturen  gehen,  weini  nur  die  Nährlfisungen  reichen  und  keine 
fremde   Scliinnntd    hinzukonunen,   eiuUos  fürt.      In    Fig.   ;•)()    ist    einv    nur    kleine  Cultur 
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in  luitUrliclier  Grösse  gezeicliuet,  die  aljer  sclioii  eine  .s<;luvach  g-elbliclie  Färbung  er- 
kennen liess,  die  den  in  die  l^uft  treiljenden  Stolonen  in  iln-er  ]\[as.se  eigentliündicli 
ist;  sie  ist  in  der  LitliKgrapliie  nicht  wiedergegeben,  weil  dadurch  unnütze  Kosten  für 
dies  eine  kleine  getarl)te  Bild  nnf  der  Tafel  entstanden  sein  würden.  Es  wurden 
diese  Culturen  weiterhin,  mit  innuer  neuem  ^Material  von  neuen  Standorten  erneut, 
einen  ganzen  Sommer  fortgeführt,  ohne  dass  auch  nur  in  einem  Falle  eine  Spur  von 
Conidien  aufgeti'eten  wäre. 

Abgesehen  von  dem  ^Mangel  an  Conidien,  der  einen  wesentlichen  Unter- 
schied des  Gerstenbrandes  von  dem  Haferbrande  beding-t,  zeiafte  sich  bei 
sehr  geiuruer  Besichtigung  der  Sporen  bei  sonst  gleicher  Grösse  eine  geringe  Verschieden- 
heit darin,  dass  die  Sporen  vom  Haferlnvande  rauher  und  an  der  einen  Seite  etwas 
heller  sind  als  die  vom  Gerstenbrande,  die  im  Allgemeinen  einen  Ton  dunkler  er- 
scheinen. Freilich  ist  diese  Rauheit  der  Sporen  überhau])t  mu'  mdjedeutend,  sie  konnte 
für  den  Gerstenbrand  ohne  Ueberti'eibung  nicht  mal  angedeutet  werden  und  ist  in 
den  Fiffuren  20 — 2S  für  den  Haferbrand  in  der  versucliten  Andeutuno-  schon  über- 
trieben  ausgefallen.  Von  grösserem  \\  ertbe  ist  dagegen  die  geringere  Keimdauer 
der  Sporen  bei  der  Vat.  HordiM,  die  schon  nach  Jahresfrist  weder  von  einer 
Weizenähre  noch  von  Gerstenähren  aus  verschiedenen  Standorten  nicht  mehr  aus- 
keimten,  während   der  Haferbrand  noch   nacli   Jahren  leicht  und   sicher   auskeimt. 

Nach  meiner  vorläutigen  ]\Iittheilung  über  die  Verschiedenheit  des  Gersten-  und 
W'eizenbrandes,  also  des  Brandes  auf  Hordeaceen,  von  dem  J^>rande  auf  Avenaceen  (^im 
Ciul)  der  Landwirthe  im  Februar  1888)  ist  dann  alsbald  von  E.  Rostriij)  der  P'lugbrand 
in  seinen  verschiedenen  l'di'men  einer  "-enanen  rntersiudum"-  unterzoo^en  worden,  und 
der  Autor  hat  ausser  der  von  mir  unterschiedenen  Form  von  Ustilasfo  Hordei  noch 
drei  weitere  Formen  ausgeschieden,  indem  er  die  auf  AiThenatherum  elatius  ])erennirende 
Brantlform  als  selbständige  Art  mit  der  Bezeichnung  Üstilago  perennans  abtrennt, 
ebenso  die  Form  auf  'l^-iticum  zu  einer  selbständifren  Art  erhebt  als  Ustilasfo  Tritici 
uiul  endlich  einen  besonderen  Gerstenbrand  mit  Conidien  als  üstilago  Jensenii  aus- 
scheidet, die  auf  Hordeum  distichum  vorkonnnt.  Ich  habe  auf  diese  IMittheilunoren  v(jn 
Eostrup  hin  im  -Jahre  18'.ll  noch  einmal  die  früheren  Culturen  aufgenonnnen,  zum  Theil 
mit  Hafer-  und  Gerstenlirnnd  aus  der  Umgebunff  von  Minister,  zu  einem  anderen 
Tlieile  mit  einem  ^lateriale,  welches  mir  J.  Külni  aus  dem  landw.  Versuchsgarten  in 
Halle  zur  Verfügung  zu  stellen  die  Güte  hatte.  Ich  fand  dann  meine  frülieren  lie- 
stiltate  in  allen  Einzelheiten  bestätigt.  An  dem  Weizenbrande  war  kein  nennens- 
werther  Unterschied  in  der  Sporengrösse,  in  der  Keimung  der  Spore  ohne  Conidien 
und  in  der  sehr  schwach  ausgeprägten  Eauheit  der  Aussenhaut  gegenüber  dem  (Tersten- 
brande  ß'esjeben.  Nach  dem  ^laterial,  welches  mir  zur  Verfüfuno-  stand,  lieo-t  dem- 
nach  meines  Erachtens    kein    g-enüo-ender  (irund    für    die  Gründung-   einer   besonderen 


—      127      — 

Art  (Il'.v  Weizen brandes  vor.  Der  l>r:uul  auf  Ilonleiun  (listiclmiii  erectmii  aus  dem 
Hallenser  Garten  .stimmte  ebenfalls,  namentlieli  in  der  Keimung-  ohne  Conidien,  mit 
dem   t'rilliereii   Ger.stenbrande   überein. 

Ustilago  Jensenii  Rostr.  auf  Hordeum  distichum. 

leli  liess  damit  die  weitere  Culfin-  als  g-egenstandlos  zunächst  wieder  fallen,  bis 
icli  in  diesem  letzten  Sonnner  für  die  W-niffentliclumg  der  II.  Serie  der  Brandpilze 
mir  den  Gerstenbrand  noch  einmal  ansah  und  nocli  einmal  cultivirte.  Zn  meinem 
trrössten  PIrstaiinen  war  der  siinnnfliche  Gerstenbraml  inn  Münster  und  auch  in  weitei'er 
T^mo-ebmio"  nicht  mein-  iler  conidienlose,  wie  nocIi  vor  vier  .lahreii,  sondern  so  reich 
an  C(jnidien,  wie  es  frülier  und  auch  jetzt  noch  der  llaferi)rand  war.  Ich  lie-s  mir 
aus  verschiedenen  Stellen  Deutschlands  weitere  Proben  schicken,  erhielt  aucii  solche 
z.  r..  in  mehreren  Senduno-en  von  Malle,  und  fand  überall  dieselbe  conidienreiche 
F(jrm  und  keine  Spur  mehr  von  dem  früheren  conidienlo.sen  Gerstenbrande  (Fig.  33 — 35). 
F.in  Vergleich  der  Sjjoren  zeigte  nur  den  geringen  Unterschied,  dass  die  S])oreu  nicht 
rauli  waren  und  dass  liei  ihrer  Keimung  in  Xährlösvmgen  der  Fruchtträger  mit 
den  drei  oberen  Zellen  häufig  von  der  Keimspore,  in  der  eine  Zelle 
des  Träcrers  verblieb,  abgetrennt  wurde,  wie  es  in  den  Zeiclniungen  der 
Fio-.  35  daro-estellt  ist;  auch  wollte  es  mir  scheinen,  dass  die  (Kulturen  mit  den 
( 'on  idiensn  rossuno-en  weniu-er  schleimig  waren,  wie  die  früheren  von  den 
( 'duidien  des  I  lafei-brandes.  Ks  konnte  nach  diesen  neuen  liefunden  kein  Zweiiel  be- 
stehen, dass  hier  die  von  Rostriiii  unterschiedene  Form  von  F  s  ti  1  ago  .1  e  ii  sen  i  i  vor- 
lag, die  sich  aber  vom  Haferbrande  nur  ihu-ch  die  etwas  dunkleren  nicht  raidieu 
Sporen,  sonst  in  nichts  unterschied.  Es  scheint  mir  die  lieibehaltung  dieser  Art  trotz 
der  geringen  Unterschiede  nicht  unberechtigt,  es  dürften  jdier  weitere  Vergleiche  mit 
dem  sehr  ähnlichen  Haferbrande  nocdi  nothwendig  sein,  die  vielleicht  zu  einer  Auf- 
klänmg  führen  klhmen,  wie  dieser  neue  Gerstenbrand  nach  so  wenigen  Jahren  die 
frühere   conidieidose   Form   so   zu  sagen   verdrängen    und    ersetzen   koimte. 

\'on  ilem  perennirenden  Haferbrande  Eostnij/s  auf  Arrhenatherum  habe  ich 
fridn^r  schon  und  dann  in  diesem  Sonnner  abermals  Culturen  in  Nährlösungen  gemacht. 
Ich  fand  vordem  keint'n  nennenswerthen  Fnterschied  und  koimte  auch  jetzt  keinen 
anderen  linden  als  ilen,  dass  die  Sporen  etwas  kleiner  wie  vom  Haferbrande  sind,  sonst 
rauh  in  schwacher  Form  wie  diese.  Sie  keimen  auch  ganz  genau  wu'  die  von  I  stilago 
Avenae,  nur  etwas  träger  in  Wasser,  bei  Zusatz  von  Nährlr.sung  aiu-r  ausnahmslos 
aus.  Die  Fruchtträger  sind  mal  kurz,  mal  lang,  mal  dicker  oder  dünner,  wie  es  in 
den  Figuren  2(»— 28  (rezeichnet  ist,  die  Conidien  vermehren  -ich  endlos  in  directer 
Sprossuno-  bis  zn  mä(ditigen  Xieder.-chlägen,  die  ganz  gleich  denen  der  Ustilago  Avenae 
sind.      Der   wesentliche   Charaktei-    der   neuen    Form   als    Fstilago  i)erennans   würde   also 
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in  dem  Pereiniireii  In  den  Xährijflanzen  g-eo-eben  sein.  Dies  Perenniren  lie"t  aber 
in  den  Xiihrpflanzen  und  zieht  nur  .secundär  den  Pilz  in  ^Mitleidenschaft.  Wenn  die 
Nährpflanzen  am  Leben  bleiben,  so  bleiben  auch  die  Pilzhyphen  in  den  Xähr[)flanzen 
am  Leben,  die  mit  der  Streckvino-  vorzug-sweise  in  den  Knoten  der  brandio-en  resn. 
inficirten  Pflanzen  nachweisbar  sind.  Bei  einjährigen  monocarpischen  Pflanzen  werden 
entweder  keine  Axillarsprosse  getrieben,  in  welche  die  in  den  Knoten  verbleibenden 
Hyphenreste  eindrhigen  können,  oder  wenn  dies  geschieht,  wei'den  aucli  sie  schon 
in  dem  ersten  Jahre  mit  dem  Hauptstoeke  In'andig.  Nur  weil  die  Xährpflanzen  nicht 
perenniren,  kann  hier  auch  der  Pilz  nicht  perenniren.  Würde  Avena  sativa  gleicli 
dem  Arrlienatherum  j)erenniren,  so  Aväre  kein  Zweifel,  ilass  auch  ilie  TLstilago  Avenae 
hier  jjerennirend  aufträte.  Es  folgt  hieraus  von  selbst,  dass  in  dem  Perenniren  eines 
Parasiten  kein  morphologischer  und  also  specifischer  Chai-akter  gegeben  sein  kann, 
es  liegt  hier  mu'  iler  Charakter  der  Xährpflanze,  nicht  die  Eigenart  des  Parasiten  vor, 
wie  dies  ja  auf  das  schlagendste  aus  den  Ausfiüirungen  im  ersten  Abschnitte  dieses 
Heftes  über  das  jährlicdie  Auftreten  der  Brandkrankheiten  in  perennirenden  Pflanzen 
erhellen  nniss.  —  Es  sind  nachti'äglich  noch  mehrere  Formen  der  früheren  Lstilago 
(Jarbo  vmterschieden  woi'den,  so  z.  Ix  eine  Ist.  medians  \i>n  H.  Biedenkopf  (Zeitschrift 
für  Pflanzenkrankheiten,  IV.  Band,  0.  Heft)  auf  (ierste  in  der  Umgegend  von  Halle, 
ilie  Conidien  bildet  und  durch  rauhe  8[)oren  von  Ust.  Jensenii  verschieden  sein  soll. 
Ich  habe  dies  ]\laterial  aus  einer  gütigen  Sendung  von  Biedenkopf  untersucht  und 
möchte  doch  nicht  glauben,  dass  man  auf  solche  minimak-  Itauhheit  der  Bporeu  neue 
Arten  gründen   kann.  — 

Wir  konnnen  jetzt  zu  der  langen  Peihe  (U-r  ra  uh  sporigen  bOrmen  dei' 
Gattung  Ustilagü,  welche  in  grosser  Zahl  cultivirl  \\  urden.  Es  ist,  freilich  durch 
etwas  enge  (Jruppirung  der  einzelnen  P'iguren,  möglich  geworden,  die  sänuntlichen 
Fonnen  auf  einer  Tafel  VHT  zusammenzustellen  und  hierbei  die  Ordnung'  so  zu 
treften,  dass  die  Formen  ohne  Fusionen«  nach  der  1  inken  Sei  te  und  unten, 
die  Formen   mit  Fusionen«  nach    der   rechten  Seite  oben  gruppii't  sind. 

Nur  ein  Theil  dieser  Formen  keimte,  seltener  freilich  in  Wasser  aber  doch 
in  Nährlösung,  sogleich  aus,  viele  wcdlten  durchaus  ni(dit  keimen  und  mussten  erst 
durch  besondere  ]\letli(Mlen  keimfähiü;  o-emac-ht  werden.  l'^s  ist  schon  l)ei 
den  Untersuchungen  und  Culturen  der  Ascomyceten  im  IX.  und  X.  Hefte  und  der 
Basidiomyceten  im  \\\.  und  VIII.  Hefte  wiederholt  betont  worden,  dass  die  Sporen 
vieler  Formen  wahrscheinlich  auf  ihre  Keimzeit  angepasst  sind,  dass  .sie  nicht  sogleich, 
sondern  erst  nach  Ueberwindung  einer  mehr  oder  minder  langen  "Rirheperiode  zur 
Keiunuio-  übero-ehen.  Dasselbe  ist  nun  nachweislich  auch  bei  vielen  Formen  der 
Brandpilze  der  Fall.  ]\Ian  braucht  bei  Vm'konnunissen  dieser  Art  nur  die  Rulie])eriode 
der  Sporen  abzuwarten,  um  sie  nachher  zum  Auskeimen  zu  bringen.     Freilich  würde 


—      12!)      — 

man  ntV  lau^'i'  uiul  viTLi-c'MicIi  warten  niii-sen,  wenn  man  die  Hporen  einfach  trocken 
im  Zimmer  anf liewainre.  rnfer  illesen  l  in>tänilen  konnnen  die  äusseren  KinHUsse 
niclit  zur  ( ieltuno-,  welclie  in  der  Natin-  in  der  Zeit  der  l!uliei)erioile  auf  die  Sporen 
einwirken  und  einwirken  müssen,  um  die  Veränderiuio-en  herbeizuführen,  an  welche 
der  Eintritt  (Um-  Keinuniu,-  o-ehunden  ist.  Die  S|)oren  sterben  bei  einfacher  trockener 
Aufbewahrung  zumeist  ali,  olnie  dass  sie  nachher  keimen,  in  wenigen  Phallen  nur,  wie 
icli  z.  R.  heim  ]\raishran(k'  schon  im  \'.  Hefte  hervorliob,  tritt  auch  so  noch 
die  Keimmi"-  al)er  stets  maiiü-elhaft  ein.  Es  wird  also  nothwendio-  die  Verhältnisse, 
welche  in  der  Xatur  auf  die  Sporen  einwirken  und  sie  zum  Aufkeimen  fr.rdern,  nach- 
zuahmen, wenn  es  gelingen  scill,  die  Keimung  /.n  benbaehten.  Am  einfachsten  legt 
man  die  Spuren  in  Ai'V  Natur  aus  ddca-  helässt  sie  am  Standorte  und  \-ersiieht  \(in 
Zeit  ZU  Zeit,  ob  die  Keinnnitj,  ehitritt.  Hierliei  ist  es  aber  in  di-n  meisten  Fällen 
o-anz  unmöglich,  ila>  .Material  zu  erhalten  und  rein  zu  bew;diren.  l'm  dies  zu  eiTeichen, 
ist  es  gerathener,  das  Material  in  Töpfen  abzuschliessen  und  in  diesen  Kiessand,  den 
UKUi  vorher  sterilisirt  iiat,  in  ähnlicher  Art  feuclit  zu  halten,  wie  die  Erde  in  der 
Xatur.  Durch  Untersetzen  eines  'i'ellers,  auf  <len  mau  von  Zeit  zu  Zeit  \\  assei-  giesst, 
erhält  sich  die  Erde  ohne  Schwierigkeit  feucht  und  rein  .  und  dureli  reiugewaschenes 
^[(tos,  welches  man  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  anfeuciitet,  wird  da>  Abtrecdvnen  dijy 
Oberfläche  leicht  vermieden.  Snll  alier  nun  die  feuclite  Erde  ihre  Wirkung  thun  und 
sollen  namentlich  Schimnudbildungen  an  dem  ausgelegten  ^Materiale  vermieilen  werden, 
so  nuiss  dasselbe  direct  in  ilie  I''-rih-  (ihne  zu  grosse  Liiftliolilräunu-,  ilie  Scliinunel 
veranlassen,  voi-sichtig  eingepackt  wer(KMi.  In  dieser  freien  \'erpackung  ist  nun  das 
^laterial,  wenn  es  ni(dit  sehr  reichlich  ist,  oft  schwer  oder  gar  niciu  wiederzuhndeu. 
E-  bedarf  al-n  micli  besunderer  .Merkzeichen,  die  ich  schliesshch  in  der  einfachsten 
Weise  dadundi  einführte,  dass  ich  zunächst  über  das  auf  Erde  gelegte  Material  ein 
ieines  Messhio-netz  ausbreitete  und  anf  dies  Xetz  erst  (he  überdeckende  Erde  schüttete. 
Wenn  nur  das  Xetz  gross  geiuig  dem  Topfe  eingepasst  wird,  so  dass  es  vom  Rande  aus 
niitsanunt  iler  P>de  abgehoben  werden  kann,  dann  ist  ilas  ^hiterial  in  jedem  .\ugen- 
blicke  leicht  frei  zu  legen  und  für  einen  gelegentlichen  rrobever.such  zu  benutzen. 
Es  reicht  vollständig  aus,  wenn  die  Tilpfe  mit  dem  ausgeleg-ten  ^Materiale  im  Keller 
aufbewahrt  werden,  und  wähnMid  dieser  Zeit  gegen  Staub  vnn  .\ussen  durch  eine 
(Jla.sscheibe  geschützt  sind.  Scliinnn(diiildungen  an  den  Töpfen,  ilie  von  Aussen  sich 
ansetzen  können,  lassen  sich  leicht  \ermeiden,  wenn  man  die  T.  jife  Vdi-  dem  ( ieljrauch 
mit  einer  gesättigten  Eöismig  \(in  liorsäure  einmal  sich  vollsaugen  lässt;  die  Säure 
hält  für  mehrere  Jahre  an  und  hat  auf  das  ausgelegte,  in  Glitte  des  Topfes  in  Erde 
eingebettete  Material  keinen  EinHuss.  Es  gelang  schliesslich  bei  dieser,  freilich  erst 
lanirsani  vervnllknmuuieten  Methode  die  meisten  Sporen  zur  .\uskeimung  zu 
l)rino-en,  die   sonst   nicht  keimen    wollten.     Die  Zeitdauer   bis   zum  Eintritt  <ler  Keimung 
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]st  freilich  eine  sehr  verschiedene.  Die  Spuren  von  einzehien  Formen  keimten  schon 
nach  weniu-en  Monaten  allo-emein  ans,  andere  erst  nach  einem  halben  oder  nach  einem 
ganzen  dahre,  wieder  andere  brauchten  mehrere  Jahi-e  bis  zur  Keimung-,  sogar  fünf 
Jahre,  eine  Zeit,  die  es  erklärlich  macht,  dass  bei  mehreren  Formen  die  Keiuuuig  bei 
sonst  crut  erhaltenen  Sporen,  noch  innner  auf  sich  warten  lässt.  Ich  werde  die 
speciellen  Angaben  bei  den  einzelnen  Formen  einfügen  und  will  nur  kurz  resuniiren, 
dass  die  Sunnne  der  Einzelresultate  keinen  Zweifel  bestehen  lässt,  dass  in  diesem 
methodischen  Wege,  fler  ja  nichts  ist,  als  eine  Xachahnumg  der  in  der  Xatur  lie- 
stehenden  \"erhältnisse,  schliesslich  alle  Sporen  zum  Auskeimen  zu  l)ringen  shid,  dass 
mithin  die  Annahme  wissenschaftlich  als  die  richtio-e  erwiesen  o-elten  kann,  welclie 
in  der  früheren  oder  späteren  Anskeimung  der  Sporen  nur  eine  Anpassung  sieht,  eine 
Ruhezeit,  welche  unter  den  natürlichen  Verhältuis-en  überwunden  werden  muss, 
wenn  die  inneren,  wahrscheinlicli  chemischen  Veränderungen  vor  sicli  gehen  sollen, 
durch  welche  die  Keinnm"-  der  Sijoren  lauirsam  vorbereitet  und  schliesslich  er- 
möglicht   wird. 

Ustilago  Goeppertiana  Schroeter  auf  Rumex  acetosa. 

Diese  F(jnu  des  Ih'andpilzes  habe  ich  nur  ein  einziges  .Mal  in  Händen  gehabt 
Das  ^Material  erhielt  ich  von  Warmiuij  aus  Kopenhagen  zugesendet.  Der  Brand  bildete 
auf  den  Blättern  von  Jluniex  acetosa  deutliche  Anschwellungen,  die  mit  einem 
helleren  l)lassrothen  Sporenpulver  angefüllt  waren.  Die  Sj)üren  stimmten  überein  in 
der  Form  und  der  Farlie  der  ISrandlager  mit  der  auf  Uumex  acetosa  vorkounnenden 
U.st.  Goeppertiana  (Sckroeter),  welche  im  Gewebe  der  Blätter  und  Blattstiele  auftritt, 
mir  al)er  keimfähio:  nicht  zur  Verfüiruno:  stand.  Die  rauhen  k  lei  ngefelderten 
Sporen  von  8  —  10/r  keimten  schon  in  Wasser  leicht  aus  und  zwar  genau  so5 
wie  es  die  Sporen  der  hu  \.  Hefte  cultivirten  und  auf  Tafel  X  Fig.  9 — 2G  abgebildeten 
S])oreu  von  T"st.  olivacea  thaten.  Aus  der  Spore  wurde  eine  eilängliche  (^onidie  direct, 
ohne  sichtbare  Fruchtträo-er  (gebildet.  Der  ersten  Conidie  folgte  die  zweite  und  einzeln 
auch  die  dritte,  dami  war  die  Kelnumg  zu  Ende  (Taf.  VIIT,  Fig.  1 1_2).  Die  Oonidlen 
bildeten  in  Wasser  noch  einige,  immer  kleinere  Conidien  durch  directe  Sprossnng, 
dann  blieben  auch  sie  unverändert  d.  ii.  ohne  zu  Fäden  auszukeiuien  liegen  (I'ig.  1  2). 
In  Xährlösungen  blieb  die  Kelnumg  dei-  Sporen  dieselbe,  nur  waren  die  Conidien 
etwas  grösser  und  ü|)])iger.  Aber  sciion  aus  der  Keimspore  ging  die  Bildung  der 
C'Onidien,  die  eine  nach  oder  vielmehr  .schon  neben  der  anderen  an  der  Spore 
sitzend,  tmendlich  fort  (Fig.  2)  und  ebenso  unendlich  dauerte  auch  die  directe 
Sprossung  der  abgetrennten  Conidien  In  Xährlösuug  fort.  Die  \  erbände 
der  Sprossconidien  in  Hefenform  (Fig.  So)  waren  von  gi'osser  Regelmässigkeit 
und    häuften    sich    in   der   Länu'e    der  Cultur   zu    dicken   Xiederschläoren    an.       In    den 
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Cultureii  vdii  wenigen  Spoven  in  Xiiln-li'isnn^cn  waren  dic-c  haM  \  nn  der  ila.ssc  der  Hpross- 
conidien  verdeckt,  die  in  nn^vtrübter  Üeiidieit,  dline  Spur  einer  Fadenkeinmng,  den 
Culturtropt'en  antnllten.  Mit  der  Erscliöpfunt!;  der  Xiihrlösiuii;-  hörte  die  Sprossiuiü; 
unter  Urössenabnahmc  iler  /.nlct/t  gebildeten  Conidii'n  allniählieli  auf,  um  aber  bei 
Uebertrao-iini'-  in  uv\u-  Nährlösuni)-  mit  frülierer  Kneruie  fortzudauern.  Die  ( 'nlturen 
sind  in  langen  Keihengeneratinnen  last  /.wei  Monate  fortgeführt,  dann  endlieh  ab- 
trebroehen.  l>ie  ("onidien  iilieben  in  jeiler  erschöpften  Cnltnr  mehrere  Wochen  liegen, 
bis  sie  abzusterl)en  begaimen,  keine  von  ihnen  zeigte  auch  nur  die  Andeutung  einer 
Fadeidceinnmg. 

Dem  Anscheine  nach  liegt  in  diesem  Brandpilze  eine  l'orm  veir,  die  keine 
Fruchtträger  bildet,  die  wenig.stens  nicht  sichtbar  nach  Aussen  treten.  In  Wirklich- 
keit verhält  sich  al)ei-  die  Sache  so,  dass  die  Frnchtträger  klein  und  ei  n  zeU  ig  Ijleibeii 
unil  nur  mit  einer  sehr  kin-zcn  Sjiitze,  dem  ('(midien  bildenden  Sterigma  aus  dem  Keim- 
loche der  Spore  hervortreten.  Wir  brauchen  nur  die  Zeichmuigen  auf  den  vorhergehenden 
Tafeln  und  im  \'.  Hefte  durchzusehen,  um  auch  hier  das  Verbleiben  der  unteren  Zelle 
der  mehrzelligen  Fruchtträger  in  den  S[)oren  anziUreifen  und  zu  beobachten,  wie  aus  der 
innei-halb  der  Spore  sitzenileu  imtersteu  Gliederzelle  des  Ti-ägers,  scheinbar  direct  aus 
der  Spore,  die  Conidien  gebildet  werden.  Denken  war  uns  den  oberen  Tlieil  des  Trägers 
weg  oder  abgefallen,  wie  es  ja  häufig  genug  bei  einzelnen  Formen  geschieht,  so  bildet 
die  in  der  Spore  verbleibende  Zelle  des  Trägers  fort  imd  fort  ('onidien  weiter.  Bei 
unserer  r>randf(irm  besteht  der  Träger  nur  aus  der  einen  Zelle,  die  innerhalb  der 
Keims])ore  verbleibt,  und  dureli  diese  Einzelligkeit,  die  ja  mit  der  Zwei-,  Drei-  und 
Vierzelligkeit  der  Träger  der  meisten  Fonnen  die  denkbar  schönste  Ergänzung  bildet, 
ist  nun  unsere  Form  charakterisirt  und  zugleich  mit  der  T^stilago  olivacea  unter  den 
bisher  ciiltivirten  Brandfonnen  allein  ausgezeichnet.  In  einem  anderen  Ausdrucke 
können  wir  den  Frucht  träger  als  einzellige  Heniibasidie  bezeichnen  und 
können  es  nach  dem  Y(n-konnnen  dieser  Formen  vmter  den  Hemibasidii  mit  ehizelligen 
Hemiliasidien  nicht  anders  als  ganz  natürlich  finden,  weim  auch  unter  den  wirklichen 
Basidi(im\-ceten  Fonnen  mit  einzelligen  und  einsp<irigen  üasidien  vorkommen,  in 
welchen  dann  freilicli,  wii'  icli  scIkju  mal  früher  andeutele,  der  sonst  so  durch- 
schlagende und  charakteristische  l'nterschieil  zwisehen  l'iMto-  und  Antnbasidiomyceteu- 
Formen    illu-oriseh   wird. 

Ustilago  Pinguiculae  Rostrup  auf  Pinguicula  alpina. 

Nachdem  ich  den  Brandpilz  jahrelang  in  hiesiger  (Jegeml,  wo  l'inguicnla  vulgaris 
sehr  verbreitet  i^t,  vergeblich  gesucht  hatte,  erhielt  ich  ihn  endlich  mit  einer  Zu- 
sendung aus  der  Schweiz  durch  Dr.  rou  Tarcl,  der  ihn  auf  l'uiguicula  alpina  aufge- 
funden  hatte.    Der  Pilz   ist  iriiher  nach  der  .\ehnliclikeit  in  den  Sporen  mit  der  Fstilago 

lirefeld.  Botan.  Untorsuchungon.     XII.  io 
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autlierarum  vereinigt  worden,  und  wuhl  antdi,  weil  er  in  den  Antheren  der  Näbrpflanze 
auftritt;  nachträglich  ist  er  aher  von  Rosfiiij)  zur  selbständigen  Form  erlioben,  welche 
(He  Resultate  der  Cultur  ni(d)t  unbegründet  ersclieinen  lassen.  Die  Keimung  der 
Hporen  von  5  —  G/f  Grosse  erfolgt,  in  Wasser  und  in  Nährlösung  gleich, 
mit  der  Bi  I  duno- dreizellio-er  Fr  uchtträo'er,  die  sehr  friih  A'on  der  Hnore 
abgetrennt  werden  (Fig.  3  i  u.  2)-  l^ie  freien  Fruchtträger  (1)  sjn-osseii  aus  allen 
Zellen  länglich  eiförmige  Conidien  aus,  die  sich  in  Nährlösungen  nieder- 
.schlagartig  durcli  directe  Sprossung  ('2)  vermehren,  diese  Vermehrung  bis 
ins  T'uendliche  d.  li.  bis  zur  jedesmaligen  Erschöpfung  der  Nährlösung  fortsetzen, 
dann  al)er  unverändert  liegen  bleiben,  weder  zu  Fäden  austreiben,  noch  aucli  Fusio- 
niruiiij-en  zu  zweien  bilden.  Durch  diese  Fusioniruno-en  inid  (bircli  die  Fadenkeimuno- 
der  fusionirten  und  nur  dieser  Conidien,  die  gemeinhin  nat-li  der  Fusion  sich  erheblich 
vergrössern  (auf  Tafel  I  des  V.  Heftes  dargestellt),  ist  die  Ustilago  antherarum  aus- 
gezeichnet und  in  diesem  i'unkte  allein  von  Ust.  Pinguiculae  verscliieden,  wähi-end 
sonst  die  leicht  abfallenden  dreizelligen  Fruchtträger,  die  eiförmigen  Conidien  und  auch 
die  kleingefelderten  Sj)oren  bei  beiden  Formen  keine  nennenswertlie  Verschiedenheit 
zeigen,-  die  Zeiclmungen  der  Figur  3  auf  Tafel  MIl  sind  nur  jetzt  etwas  schwächer 
vergrössert,  als  die  friiliei'  im   V.   Hefte  gezeichneten   Bilder. 

Ustilago  MöUeri  n.  sp.  auf  Polygonum  hispidum. 

Die  Nährptlanze  mit  dem  Parasiten  sind  vnn  Müller  in  einem  Sum])fe  l)ei 
IWumenau  gefunden.  Die  mn  das  Doppelte  der  ncn'malen  (Irösse  angeschwollenen 
Früchte  bergen  die  dunkelbraunen,  scliwach  rauhen,  nicht  erkennbar  gefelderten  Sporen 
von  10  — 12,'»  Durchmesser,  die  oflenbar  auf  baldige  Keinumg  angewiesen  sind, 
wenigstens  auf  der  Heise  von  Blumenau  nach  Münster  schon  die  Keimkraft  verloi-en 
hatten,  welche  sie  nach  den  in  Fimu-  \  aussrefiihrteii  Zeichnuno-en  vini  Di-.  Möller  vorher 
in  Blumenau  noch  besessen  haben.  An  den  langen  vierzelligen  Kr ucht trägem 
werden  Oonidien  gebildet,  die  bei  Keimuno-en  in  Wasser  schon   am   Träo-er  meist  zu 

zweien,    selten    zu    mehreren     fusionii-en     (Fig.   4i j),    bei    Keimungen    in    Nälir- 

lösungen,  ohne  zu  fusioniren,  zu  Sprosscolonicn  von  Conidien  austreiben,  die 
sich  zu  grossen  blassen  ansammeln. 

Ustilago  Koordersiana  n.  sp.  auf  Polygonum  barbatum. 

Nicht  wesentlich  anders  als  mit  dem  Brande  aus  Blumenau  ero-iny  es  mir  mit 
einer  nalie  verwandten  Form,  die  in  Java  auf  Polygonum  barbatimi  vorkonunt  mid 
mir  Adn  meinem  früheren  Schüler,  jetzigen  Oberfijrster  und  Dirigenten  der  dendro- 
logischen  ^Vbtheilung  des  botan.  Gartens  in  Buitenzorg  auf  Java,  Herrn  Koorders,  zu- 
geschickt wurde.     Die    Sendung    war   zum    Glücke   schon    von    den   Zeichnungen    der 


—      133     — 

Kciiiuui^-  iIlt  S|)(Hhmi  in  Wassi-r  und  in  N  ä  li  rl  Tis  im  m-  (Fig.  .')  u.  üj  be|^'leitet, 
die  Koorders  in  .lava  vfi-^uclif  liatte;  die  \w\-  auj^t'kmunuMien  Sporen  keimten  nadi- 
träglicli  nirht  mehr  aii<.  Die  wenig  rauhen,  ungefeltlertun  lii-aunen  Sjjoren  von  <S — 1 1  h 
bildeten  kurze  dicke  vierzcllige  F  rucli  tt  rüge  r  mit  länglichen  C'onidien,  ilie 
sich  durcli  directe  Sprossung  in  1 1  e t'cn  i'urni  unix'grcnzi  vermehrten,  mit  dem 
Stillstande  der  S])rü.ssnng  meist  zu  zweien  t'usiunirten  und  dann  an  einer  oder  an 
])eiden   der  fusionirten    Conidien   zu   liingei-eii    Fäden   auswuehsen   (Fig.   tJu-y). 

Ustilago  Major  Schroeter  auf  Silene  Otites. 

Durch  die  (Jiite  von  Dr.  Schroetrr  kam  ich  in  ilcn  llesitz  \on  Irischem  Maleriale 
dieses  l'ilzes,  der  in  der  rmgegend  xon  .Münster,  wo  die  Nährpfianze,  Silene  ütites, 
fehlt,  auch  nicht  aufzutreiben  war.  Die  iUiithen  an  dem  lUiitheiistande  der  Xährpflanze 
waren  sämmtlich  brandig  und  namentlich  die  Staubbeutel  innerlialb  der  verkümmerten 
Blumenblätter  in  eine  grau-violette  Brandmasse  verwandelt,  die  aus  verliältnissmässig 
kleinen  runden  und  feinwarzigeu  Sporen  von  7  — S  (/  bestand,  welche  erst  mit  .starken 
Vero'rüsseruno-cn  eine  Felderunu'  erkennen  Hessen.  Die  Keiiuuno-  der  Sporen  ist 
wohl  desshalb  bisher  nicht  beschrieben  worden,  weil  sie  in  Wasser  nicht  eintritt 
und  nur  in  Nährlösung  erfilgt.  Ks  vergehen  auf  Zusatz  von  Nährlösung 
niu-  wenige  Stunden,  bis  die  Spoi-en  allgemein  auskeimen.  Sie  stossen  einen 
Frnchtträger  ans  drei  Zellen  ab  (Fig.  7  —  'J),  lassen  aber  gewöhnlich  noch 
eine  sei  nei- Zel  1  en  in  dt-r  Spore  zurück.  Diese  sowohl  wie  auch  der  dreizellige 
abü'etrennte  Theil  schnüren  an  den  Enden  und  an  den  Scheidewänden  eiförmige 
Conidien  in  mibegrenzter  Zahl  ab  (Fig.  8),  die  sich  abgetrennt  ebenso  unbegrenzt 
durch  Sprossuug  vermehren  (Fig.  9)  und  zu  einem  tonnlichen  Niederschlage 
in  dem  Cultui-trojifen  aidiäufen,  in  welchem  nachträglich  die  dreizelligen  Träger  unter 
der  Masse  der  Coiddien  kaum  wiederzufinden  shul.  Die  Hefeconidien  bleiben  nach 
dem  Stillstande  der  Sprossung  unverändert,  sie  bilden  keine  Fusionen  und  auch 
keine  Keimfäden  aus.  In  der  Keinumg  der  Sporen  hat  der  Filz  eine  grosse 
Aehnlichkeit  mit  U.stilago  Pinguieulae,  ist  aber  durcli  die  Farljc  der  ßrandlager  und 
die  Zeichnung  der  Sporen  wesentlich  von  dieser  verschieden,  wie  ein  \'ergleich  der 
Figuren  zeigt. 

Ustilago  anomala  J.  Kunze  auf  Polygonum  Convolvulus. 

\\(i  die  Xährpflanze  dieses  Parasiten  in  j\la.sse  auftritt,  sucht  man  kaiun  ver- 
gebens nach  befallenen  Pflanzen.  Ich  fand  eine  Anzahl  von  diesen  auf  einem  sterilen 
Flecken,  der  einer  Flaidefläche  angrenzte  und  mit  der  Xährpflanze  förmlich  bedeckt 
war.  Die  Ih-amllagei-  finden  sich  vorzugsweise  in  den  stark  angeschwollenen  Frucht- 
knoten, wo  sie  ein  schnnitzig  grau-braunes  Pulvei'  aus  ih-andsporen  bilden.    Die  Keinumg 
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der  Sporen  (von  8 — 10  (/  Dnirlnnesser)  in  Wasser  ist  scbon  von  Schroeter  gesehen  nnd 
beschrieben  [Schroeter,  Beiträge  znr  Biologie,  Band  IT,  Beobachtungen  über  einige 
TJstilagineen,  p.  349,  Tat'.  XII).  Er  sagt  aus,  dass  die  Sporen  im  Herbst  desselben 
Jahres  nicht  keimen  wollten,  dass  aber  im  Frühjahr,  nachdem  die  Sporen  desselben 
^lateriales  den  Winter  hindurch  am  Standorte  verblieben  waren,  die  Keimmig  leicht 
einti'at.  Ich  kann  diese  Angaben  zunächst  bestätigen  und  auch  die  Form  der 
Keimung  in  Wasser  in  vierzelligen  Fruclitträgern ,  die  wenige  kleine 
eiförmige  Conidien  bilden  (Fig.  10),  welche  schon  am  l'räger  über  die  trennende 
Scheidewand  hinüber  meist  paarweise  fusioniren,  dann  abfallen  und  aus  einer  oder 
aus  beiden  Zellen  Keimtaden  treiben.  Setzt  man  den  Conidien,  ehe  sie  fadig 
austreiben,  Nährlösung  zu,  so  beginnen  sie  einzeln  oder  zu  zweien  neue  Conidien 
auszusprossen,  die  den  ursprünglichen  am  Träger  gleich  sind  (Fig.  12).  Die  Sjn'ossungen 
führen  zur  Bildung  von  Hefeverbänden,  ilie  mitunter  etwas  ungleich  in  ihren  Gliedern 
werden  und  zwischen  kleinen  auch  mal  längliche  und  lange  Conidien  bilden  (Fig.  ISö—o). 
Wenn  man  viele  Sporen  in  Wasser  keimen  lässt  und  die  Conidien  von  tliesen  in 
Giengen  untersucht,  so  findet  man  zu  dreien  und  vieren  durch  Fusion  verbundene  nicht 
selten,  auch  einige,  die  nicht  v('rl>unden  sind  (Mg.  l-i_4).  Sie  alle  keimen,  einzeln 
oder  verbunden,  zu  Conidien  aus.  Lässt  mau  die  Brands[)oren  statt  in  Wasser  in 
Nährlösung  austreiben,  so  wei'den  dieselben  (bnidien  an  denselben  vierzelligen 
Fruchtträgern  in  unbegrenzter  3Ienge  gebildet  (Fig.  11).  Sie  sprossen  schon  am 
Träger  hefenartig  aus  und  hüllen  ihn  bald  in  Hefen  verl)än  den  von  Conidien 
formlich  ein,  Ijis  nichts  mehr  von  ihm  zu  sehen  ist.  Die  abgetrennten  oder  auch  von 
selbst  abfallenden  Conidien  zein-en  unter  diesen  1  niständen,  wo  sie  in  Nährlösuno-en 
sich  uidjegrenzt  entwickeln  und  aussprcssen  können,  nicht  eine  Spur  von  Fusion 
(Fig.  12  s  u.  ii),  'lie  nur  bei  Keinnuigen  in  \\'assL'r  an  den  Conidien  zur  Bildung  konnnt 
und  keinen  anderen  Effect  hat  als  den,  dass  die  beiden  durch  die  FiLsion  verbundenen 
riasmakörper  der  (Jonidien  einen  längeren  Keimschlauch  treiben ,  als  jede  Conidie 
allein  (Fig.  12 1—4).  Es  wiederholt  sich  als(j  dieselljc  Frscheinung,  wie  sie  ausführlich 
bei  den  fusionirenden  Formen  der  Brandpilze  schon  im  V.  Hefte  auf  Taf.  I — VI  mehr- 
fach beschrieben  ist. 

Ustilago  vinosa  Berk.  auf  Oxyria  digyna. 

Das  untersuchte  ^Material  des  Pikes  stammte  zum  Theil  von  Rostrup,  zu  einem 
anderen  Tlieile  aus  der  Schweiz  von  Dr.  von  lavel.  Die  in  den  inneren  Theilen  ver- 
zehrten Blüthen  der  Nährpflanze  sind  in  eine  hell  violette  Branclsporenmasse  umge- 
wandelt. Die  Sporen  von  7 — S  u  keimen  schon  in  Wasser  zu  vierzelligen 
Fruchtträgern  aus,  welche  sich  mit  der  Bildung  weniger  Conidien  erschöpfen  (Fig.  13), 
die  gewöhnlich    noch    er.st    eine    oder  die    andere   kleinere    Conidie    direct    aussprossen, 
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(hiini  einzeln  zu  einem  kurzen,  fu>iiinirf  zu  zweien,  zu  einem  längeren  Keimfaden 
austreilien ,  ilei'  >ieli  ilurcli  l,äni;-en\\;u-listhuni  er>rliti|)t't  (l'ig-  1  •'•  2— ."))•  !"'>  konunt 
nicht  selten  vor,  ilas-  sieh  ilie  Triiiier  liier  nachträii-lieh  iliu-ch  Spaltung  und  Aut- 
wülhnno-  der  Wände  in  Stücke  zei'gliedei'n  und  (la->  daim  auch  zwischen  den  Zellen 
der  ab"-eti'eniiten  Theile  des  Trägei-s  Fusionen  eintreten,  wie  sie  in  den  ver.schieileneii 
Formen  der  Oesenhildung  hi  Fig.  löj  gezeichnet  sind.  In  Nährlösungen  werden 
die  vierzelligen  Frnchtträger  ans  den  Keinis])oren  wdhl  etwas  ü])])iger  geti-ieben,  .sonst 
aber  nicht  verändert  (Fig.  l-li,,.  i')-  ^'i^'  '1'*^  C'ou  id  i  enbild  ung  geht  auf  da.s 
reichste  und  bis  in 's  Endlose  f<irt,  so  hinge  nur  die  Xährläsmigen  reichen.  Die 
Hefen  verbau  de  der  directen  ( "on  id  iensprossungen  bleuten  niei>tens  nur  klein, 
die  Conidien,  ebenfalls  \nn  ungewöhnliciier  Kleinheit,  zerfallen  schnell  und  leicht  nach 
jeder  Sprossnng  (Fig.  14  o)-  An  den  Conidien,  die  in  den  erschöpften  Nährlösungen 
zu  sprossen  aufhören  müssen,  vollzieln'n  sich  wieder  Fusionen,  dann  Fadenauskeinumgen, 
wie  bei  den  Conidien  in  ^\'asser.  Auch  die  Fruehtträger  zerfallen  endlich,  bilden 
Oesen   und   treiben   dann    aiicii   zu   Fäden   aus   (Fig.    löy,,.  ■))■ 

Ustilago  domestica  n.  sp.  auf  Rumex  domesticus. 

Auf  einer  Eeise  durch  Norwegen  fand  ich  in  den  höheren  Gebirg.shigen  der 
l'rovinz  Theleinarken  iliesen  lirandpilz  last  an  allen  Cehöften  in  der  Umgebung  der 
Abzuo-so-räbeu,  wenn  sich  an  diesen  die  Nähri)tlanze  angesiedelt  hatte.  Da  diese  auch 
an  anderen  Stellen  al>  an  den  (irälien  vorkam,  verdient  es  besonders  hervorgehoben 
zu  werden,  dass  hier  niemals  der  lirand  zu  finden  war,  der  sich  ganz  ausschliesslich 
auf  die  Berandung  der  aus  Wirthschaftsgebäudeu  ableitenden  Abzugsgräben  hi  seinem 
Vorkonunen  Iteschränkte.  Die  befallenen  Nähritflanzen  hatten  ein  eigenthihnliches 
dunkles  Ansehen  und  fielen  ausserdem  durch  ihre  veränderte  Form  auf  Sie  zeigten 
in  ilen  Axen  starke  Anschwellungen  besonders  unter  den  Knoten,  die  iler  Sitz  der 
])randlao-er  waren,  welche  in  dunkler  Farbe  durch^chinunerten.  Sie  zogen  sich  durch 
die  Inteniodien,  nach  oben  in  den  Anschwellungen  zunehnunid  und  in  die  dicken 
iUattstiele  auslaufend,  nach  unten  sich  fast  verlierend.  Alle  Theile  der  Axen,  ein- 
schliesslich ihrer  \'erzweigungen,  bis  hinauf  zu  den  Blüthenständen  waren  brandig, 
selbst  diese  waren  angeschwollen  und  Ijrandig,  ohne  dass  aber  in  den  gefundenen  Ent- 
wicklungsstadien der  Nährpfianzen  die  Braudhiger  auch  nur  an  einer  Stelle  frei  nach 
aussen  getreten  wären.  Die  verhültnissmässig  grossen,  11  —  1  1 /(  messenden  Sporen 
von  dunk(d  violetter  Farbe,  mit  deutlicher  Felderung  in  der  Aussenhaut  keimten 
nicht  sogleich,  sondern  erst,  nachdem  sie  ein  halbes  dahr  in  feuchter 
Erde  gelegen  hatten,  in  Wasser  sowijhl  wie  in  N:ihrlö.sung  au.s.  Die 
tvpisch  vierzelligen  Fruchtträger  hatten  unten  an  der  S])ore  noch  ehie  stets 
entleei-te    Zelle    (Fig.   '2G|,    die    sich    von    den    oberen   viei-   inhaltei-fiillten   schaif  alihol). 
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Die  C'oiiidien  in  länglicher  Eifonn  wunleii  immer  nur  au  zwei  Scheide wäurleu 
gebildet,  also  nicht  (iben  und  nicht  an  der  mittleren  Wand.  Ills  waren  aber  alle  vier 
Zellen  des  Trägers  fruchtbar  in  Conidien,  die  dicht  mn  die  zwei  »Scheidewände,  um 
die  «ber.-te  uiul  um  die  miterste  grupi)iit  waren  (Fig.  2G).  Die  unterste  und  die 
dritte  Zelle  des  Trägers  bildeten  die  Conidien  nach  oben,  die  oberste  und  die  dritte 
von  oben  bildeten  sie  nach  unten;  oben  an  der  Spitze  war  niemals  eine  Conidie  zu 
sehen.  Mit  dem  Orte  der  Bildung  und  mit  der  Grup]3irung  der  Ckmidien  dicht  um 
<lie  Scheidewand  steht  die  meist  [)aar weise  Fusionirung  der  C'onidien  im  Zu- 
.sanunenhange  (Fig.  27  o).  Sie  findet  schon  am  Träger  in  der  Art  statt,  dass  die 
Conitlie  von  der  einen  Zelle  mit  den  nächststehenden  der  anderen  durch  einen  kurzen 
Fadentortsatz,  der  an  den  Enden  oder  auch  mehr  nach  der  iMitte  der  Conidie  zu 
entspringen  kann,  fusionirt.  Bei  Sporenkeiinungen  in  Wasser  findet  man,  wenn 
die  Fruchtträger  zur  ('onidienbildung  entleert  und  die  Conidien  abgefallen  sind,  fast 
nur  paarweise  fusionirte,  einzeln  zu  dreien  oder  vieren  verbundene  Conidien  vor,  die 
später  in  der  bekannten  Art  zu  Fäden  austreiben  (Fig.  30  5).  Bei  der  Cultur  der 
Sporen  in  Nährlösung  tritt  die  Fusionirung  zurück,  es  werden  auch  einzelne  Conidien 
frei,  die  genau  ebenso,  wie  die  fusionirten,  zu  directer  Conidiens])rossnng  in  Hefen- 
forni  üljergehen  (Fig.  27).  Diese  Sprossungen  dauern  Ijis  zur  Erschö[)fung  der  Nähr- 
lösungen an,  dann  treten  wieder  Fusionen  auf  untl  es  erfolgt  das  Auswachsen  zu  Fäden, 
die  bei  zwei  verbundenen  Conidien  längere  sind  als  bei  einzelnen,  welche  oft  gar  nicht 
austreiben. 

Ich  habe  bisher  nicht  feststellen  kömien,  ob  der  Brandpilz  schon  beschrieben 
ist.  Dem  Voi'konuuen  in  der  Nährpflanze  luu'h  würde  er  von  der  l'st.  Farlatorei  auf 
Rumex  maritimus  nicht  weit  verschieden  sein,  mit  der  er  aber  in  den  Sporen  nicht 
libereinstinnnt.     Er  mao-  bis  auf  Weiteres  als  Ustilajxo  domestica  bezeichnet  werden. 

Ustilago  Lagerheimii  n.  sp.  auf  Rumex  spec. 

Der  vorigen  Form  in  dem  Vorkommen  auf  den  Nährpflanzen  und  in  der 
Keimung  der  Sporen  ähnlich  verhielt  sich  eine  Brandfonn,  welche  mir  v.  Laycrheim 
aus  Quito  (Ecuador),  vom  Fusse  des  Cotopaki  aus  Rumipamba  stammend,  gütigst 
übersandte.  Die  Brandlao-er  treten  in  den  Stengeln  und  Blattstielen  der  leider  in  dem 
Ijrandigen  I\Iateriale  nicht  mehr  sicher  bestimmbaren  Nährpflanze  in  unverliältnissraässig 
grösseren  und  spürenreicheren  Brandlagern  auf,  als  bei  der  vorigen  FoiTn.  Die  Axen 
waren  viel  auffallender  verquollen  und  mit  solchen  I\Iassen  von  Sporen  angefüllt,  dass 
die  Kapsel  mit  der  gesandten  Pflanze  fast  zur  Unkenntlichkeit  schwarz-violett  bestäubt 
von  Sporen  hier  ankam.  Die  etwas  kleineren  und  dunkleren,  schwarz- \-iolett  gefärbten 
Sporen  von  9  — 11 /?  Grösse  keimten  schon  bei  ihrer  Ankunft  in  Wasser  und 
in    Nährlösungen    auf    das    leichteste    aus.       Die    Fruchtträgfer    waren    wieder    nur 
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vierz ellig  über  der  laiigeu  leeren  Zelle,  die  auf  ilie  Spore  zuriiekfiihrte  (Fig.  28 
und  29).  8ie  waren  alier  viel  dünner  und  seldanker  und  im  A'erliiiltniss  erheblich 
läni)'er,  als  bei  dem  iirande  von  Humex  dome.stieus.  Darüber  hinaus  war  aber  kein 
wesentlicher  I'ntei'schied  zu  finden.  Die  (^jnidien  wurden  in  derselben  Art  und 
an  derselben  Stelle  gebildet,  sie  wan-n  in  der  Furm  kaum  verschieden,  t'usionirten 
eben.s(t  und  bildeten  reiche  Sjjrossung  von  11  cfecon  i  d  i  eu  gleicher  Gestaltung 
und   in   gleichem   Verhältniss  (Fig.   oOi—-,). 

Nach  den  viel  dunkleren  und  auch  etwas  kleineren  Sporen  und  nacli  der  Ver- 
schiedenheit in  der  Zeit  der  Keinunig  und  in  der  (Jestalt  der  Fruchtträger  möchte 
ich  die  Form  iUi'  verschieden  von  der  vorigen  halten  und  sie  als  Fstilago  Lagerheimii 
in  ihre  nächste  Verwandtschal'r  und  Nachl)arschaft  stellen;  die  J3esthnmung  nh  Ust. 
Parlatorei  von  Lagerheim  und   I^duullkird  trifft  nicht  zu. 

Ustilago  Bistortarum  DC,  auf  Polygonum  Bistorta. 

Das  Vorkunnuen  dieses  ßi-andpilzes  l)escliränkt  sic'h  auf  die  I'lätter  der  Nähr- 
pflanze, welche  aufrao-eiule  Schwielen  oder  Polster  mit  den  lirandlaiiern  zein-en.  Die 
Schwielen  sind  unregelmässig  in  den  Umrissen,  oft  zu  mehreren  glei(;hsam  zusammen- 
geflo.ssen  und  haben  eine  mehr  rothe  als  braune  Farbe.  Ich  erhielt  das  ilaterial  des 
Filzes  durch  Krieycr  aus  Königstein  zugesandt,  nachdem  ich  es  jahrelang  auf  der  um 
]\Iünster  sehr  verbreiteten  Xährpflanze  vergeblich  gesucht  hatte.  Die  dunkelrothen 
Sporen  von  10 — 12//  zeigen  erst  mit  stärkerer  Vergi'össerung  eine  deutliciie  l''clderung, 
sie  keimten  nicht  elier  aus,  als  l)is  sie  ein  .lahr  in  feuchter  Frde  gelegen 
hatten.  Die  Fruchtträger  sind  vierzellig,  ausser  iler  abgekanunerteu  entleerten 
Zelle,  die  mit  der  Spore  in  Verbindung  bleibt  (E'ig.  31 — r,:\).  Die  Fruchtträger  vmd 
ihre  (Tlicderzellen  blieben  kurz  im  \^ergleich  zu  den  beiden  fi-iUiereu  Formen,  bringen 
aber  sonst  die  (Jon i  dien  auf  zwei  Scheidewände  allein  lieschränkt  hervor.  Die 
(j)nidien  fiisioniren  schon  am  Träger,  sie  sind  bald  mehr  nacli  einer  Stelle  angehäuft, 
liald  rund  um  die  Axe  vertlieilt  (Fig.  32  und  o:-)).  In  Figur  34  o  „.  i  sind  eine  Anzahl 
der  fusionirten  Conidien,  aucli  wie  sie  nachträglich  zu  Keimfäden  auswachsen,  dar- 
gestellt. Alle  stammen  aus  S[)orenkeinuuigen  hi  W  asst'r  ab.  IJei  Zusatz  von 
Nä  h  rli'isungen  trcilit  Jedt'  ( 'onidie,  verbunden  oder  einzcdn,  /u  ( 'oiiidicnsprossungen 
aus,  die  etwas  kürzer  sind,  wie  die  der  vorigen  Formen  (1' ig.  3'lju.  8)-  ^lit  dem 
Stillstaude  der  Surossunir  erfolireu  wieiler  Fusionen  und  nachträgliches  Auswachsen 
zu  Keimfäden.  Die  Neigung  der  Conidien  zu  Fusionen,  wobei  nui-  die  Plasmakörper 
in  Verbinduno-  treten  und  innner  beide  Conidien  den  vollen  Inhalt  l)ewahren,  so  wie 
es  iuu'h  in  allen  friUieren  Fällen  iler  Fusionen  zu  sehen  war,  ist  hier  so  gross,  ilass 
selbst  In  vei-dünnten  Nährli'V-ungcn  die  unaufhörlich  an  ilen  Fruchtträgeni  gel)ildeten 
Conidien   sich    paai-weise   verbinden    und   dann   altfallen.      Fs   liegt  nachträglich  um   jede 
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8pore  ein  fiJrinliclier  Hof  von  fiisionirten  (.'oniilien,  die  erst  weiterhin  zur  directen 
Conidien.spro.s.sung-  übergehen.  In  ooncentrirterer  N;ilirl(isung  kann  man  die  ('onidien 
vom  Fruchtträger  vereinzehi  und  sieh  leiclit  überzeugen,  cUiss  sie  einzehi  so  gut  \\ie 
zu  zweien  (hux'h  Fusionen  verbunden  zu  neuen  Conidien  aussprossen,  und  dass  von 
den    zwei   verbundenen  jede    für  sich   die  C'onidiensjjrossungen  austi'eibt  (Fig.   34 1  u.  3). 

LJstilago  Holostei  de  By.  auf  Holosteum  umbellatum. 

^hm  trifft  diesen  Brand[)ilz  nur  vereinzelt  an,  er  kehrt  aber  an  den  gefundenen 
Standorten  meistens  wieder.  Die  Fruchtknoten  tler  Xälirpflanze  sind  mit  den  dunklen 
wundervoll  gefelderten  Sporen  von  11 — 14//  Grösse  angefüllt.  Die  Sporen  keimen 
nicht  soo-leich,  sondern  erst  nach  läng-erem  Lieo-en  in  feuchter  Erde  in  Wasser  aus. 
Die  Fruchtträo;er  sind  durch  wiederholte  Zweitheiluno-  vierzellio',  aber  wiederum 
unten  au  der  Spore  mit  einer  leeren  Kannnerzelle  versehen,  die  erst  nachträglich  a1)- 
geschieden  ^^■ird  und  der  Vierzelligkeit  des  Trägers  keinen  Abbruch  thut  (Fig.  38 — 41); 
sie  ragt  mitunter  kaum  aus  der  Zelle  hervor.  Die  (/onidien  werden  hier  an  den 
kurzen  Fruchtträgern  inn-  von  der  obersten  und  von  der  untersten  Zelle  an  den 
Scheidewänden  so  gebildet,  dass  die  unteren,  dem  Träger  eng  sich  anschliessend  nacli 
oben,  die  oberen  in  dei"selben  Art  nach  imtcn  wachsen.  Die  Länge  der  Conidien,  die 
viel  schmäler  sind,  als  bei  den  friÜieren  di-ei  Fonnen,  entspricht  annähernd  der  Höhe 
einer  Gliederzelle  des  Trägers  (Fig.  39 — 41).  Dies  hat  zur  Folge,  dass  die  (^onidien 
von  unten  und  von  oben  her  uno;etahr  um  die  mittlere  Scheidewand  sich  betreü'nen, 
oder  doch  mit  ihren  Spitzen  nahe  zusammen  konnnen.  An  eben  dieser  Stelle  finden 
nun  die  Fusionen  statt  und  zwar  noch  am  Träo-er,  wie  es  in  Fio;.  41  in  der  seit- 
liehen  Ansicht  deutlich    o-esehen    werden    kann.     Die    fusionirten  Conidien   fallen    vom 
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Träo;er  ab,  der  schliesslich  o-anz  entleert  wird  tür  die  Bilduno-  der  Conidien.  Wenn 
man  die  abgefallenen  Conidien  nachti'äglich  besieht,  sind  unter  diesen  auch  solche, 
welche  in  der  ]Mitte  verliunden  sind  (Fig.  41  ]_:j)  inid  welche  schweidich  durch  Fusion 
der  einander  entg-effen  wachsenden  Conidien  entstanden  sein  können,  wahrscheinliclier 
aber  durch  Ueberbrückunü;  benachbarter  ('onidien  aus  derselben  Fruchtträy-erzelle  ent- 
stehen  dürften.  Durch  Zusatz  von  Nährlösungen  werden  die  Fruchtträger  aus 
den  Sporen  etwas  grösser  und  die  Conidienbildung  wird  eine  reichere.  Die 
abgefallenen  und  schon  meist  fusionirten  Conidien  ti'elben  aber  nachträglich  sein* 
langsam  aus.  Der  Pilz  ist  Avohl  mehr  ausgeprägter  Parasit,  als  die  meisten  übrigen 
Brandpilze,  darum  auch  der  Ernährung  in  Nährlösvmg  weniger  zugänghch.  Ueber 
kümmerliche  Conidiensprossungen  und  baldiges  Auswachsen  zu  Keimfaden  waren  die 
Culturen   nicht  hinauszubringen. 

Eine    mir    von    Hennings    gütigst   zugesandte   Brandform    auf  Cerastlum    triviale, 
welche  als  Ustilago  Duriaeana  bezeichnet  war,  .stinnute,   wie  aus  Figur  3(5   erhellt, 


in  aÜL'ii  l'iiiikit'ii  mir  ili-r  l 'stilaü-(i  liiihistei  ühereiii,  sodass  ich  sie  nicht  für  eine  be- 
sondere Art  halten  kann,  d.  h.  nicht  in  dem  Materiah',  welches  mir  als  solches  ^'escliiidvt 
ist;   ein    anderes  als   dieses   stand    mir   nl(dit   /.nr    \  ert'iiu,-nnii-. 

Ustilago  utriculosa  Nees  auf  Polygonum  lapathifolium. 

Auf  den  Aeckern  um  .Münster,  wo  i'oh  o'ununi  lapatliifuliuni  als  l'nkraut  zwischen 
einer  als  Viehfiitter  häiitii;'  cultivirten  J^eta-Forni  verbreitet  auftritt,  sucht  man  kaum 
in  einem  Fehle  nach  diesiau  l')rand[)il/  vergebens.  Kr  ist  besonders  autfällig  dundi 
die  starke  Auftreibung  der  Fruchtknoten,  die  der  Sitz  der  IJrandlager  sind  und  scluai 
von  Ferne  untersclieidbar  werden.  Die  befallenen  Xiihrpflanzen  sind  in  allen  \'er- 
zweigungen  und  in  allen  f'rn(ditknoten  mjui  llrande  \'ei'wiistet,  der  ein  loses  schnnitzig 
o-raues  Tidvcr  darstellt,  uelidies  in  dicken  .Massen  einen  Stich  ins  \  iolette  zeigt.  Die 
schön  gefelderti'n,  alier  niidit  grossen  Sporen  von  K  1',"  keimen  nicht  in  dem 
Herbst,  wo  man  sie  findet,  sondern  erst  im  kaufe  des  folgen  de  n  Sonnners,  nach 
dem  Auslegen  in  feuchter  Erde,  regelmässig  aus.  In  Wasser  wii-d  ein  vier- 
zelliger  Fruchtträger  gebildet,  der  sich  bald  in  eiförmig  länglichen  roniilien, 
die  auf  der  Spitze  und  an  den  Scheidewänden  entstehen,  erscliö])it  (Fig.  42  i  u.  2)-  l*'« 
abo-efallenen  Conidien  sijrossen  noch  kleinere  Conidien  aus,  dann  neht  die  Entwicklung 
zu  Ende.  In  Nährlösungen  werden  die  Fruchtträger  üpjjiger  und  i)ililen  ( 'onidien 
in  unbegrenzter  Fülle  (Fig.  4o  u.  44)  mit  ebenso  unbegrenzter  Fähigkeit  ik-v  directen 
Sprossung  in  Hefenform  (l*"ig.  I.')).  In  Cultnren,  welche  länger  stehen,  trennen 
sich  oft  'Pheile  des  Fruchtträgers  ab,  die  dann,  wie  in  Figur  bS,  für  sich  weiter  sprossen. 
\\'enn  die  Culturen  unrein  werden,  kommt  es  mitunter  zur  Bildung  von  sehr  langen 
Fruchtträgern,  hidem  initen  an  der  Spore  Kammerungswände  entstehen,  welche  ent- 
leerte Theile  abgrenzen  (Fig.  47  1  „.  2).  An  den  ( -onidien  habe  ich  weder  Fusionen 
noch   Fadenauskeimungen   be(jbachten    kömien. 


Ustilago  Scorzonerae  Alb.  u.  Schw.  auf  Scorzonera  humilis. 

Der  Filz  hat  Aehidichkeit  mit  der  Fstilago  rece])taculoruin,  den  ich  schon  im 
y.  Hefte  aus  dem  Blütlienboden  von  'l'rogopogon  pratensis  untersucht  und  cultivirt 
habe.  Er  ist  aber  weit  verschieden  von  diesem  und  sicher  eine  gut  ausgeprägte  Art. 
Das  Material  habe  ich  durch  Dr.  Si-hrtirlcr  aus  ib'eslau  bidconnnen.  Es  war  an  den 
befallenen  Nähi-pflanzen  nicht  der  lUiithenboden,  sonilern  \  orzugsweise  die  liliithen 
.selbst  vom  15raud(f  verwüstet.  Die  violetten,  deutlich  gefelderten  Sporen  von  ,S— 1 1  /( 
.sind  häufig  in  Haufen  vereinigt  mit  radialer  Anordmmg  der  Sporen,  die  an  der  luu  h 
dem  ("entrum  des  Haufens  gelegenen  Seite  heller  erscheinen  als  an  der  äusseren.  Eine 
Keimstelle  für  den  Fruchtträger  ist  liiermit  nicdit  angedeutet,  die  Auskeinning  erfolgt 
vitdmehr  an    jeder  Stelle,   auch   an   der  dunklen   Seite.     Die  S[)oren   keimen   äusserst 
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leidit,  sclion  iiiAVasst-r  au<  (Fi^-.  49j.  Es  wird  ein  liTosser  v  i  erzellig'er  Frucli  t- 
träo-er  o-ebildet,  der  sich  in  der  JJilduiio-  läno-Hch  eitonnio-er  Conidieii  erscliöijft, 
während  aiicli  die  Cuiiidieii  durch  abennallo-e  Hpro.s.sung  einer  verliältnissmässig  kleineren 
( 'onidie  erscliöpft  sind  und  dann  unverändert  liegen  bleilien,  bis  sie  absterben  (Fig.5()  i  u.  2)- 
Der  P^int'luss  zugesetzter  Nährlösung  äussert  sich  sogleich  in  der  zunehmenden 
Grösse^  des  Fruclitti'ägers,  der  aber  stets  vierzellig  bleibt.  DieConidien  werden  nun 
in  unerschöpflicher  Fülle  gebildet  oben  und  an  allen  Scheidewänden  des  Fruchtträgers. 
>\u('h  sie  zeigen  äusserlich  rlie  ^^'irkuug  der  Nährlösung  (Fig.  .')]  u.  52).  Sie  werden 
viel  grösser  und  namentlich  viel  länger,  der  Unterschied  kann  Ins  zur  doppelten  (}rösse 
der  in  Wasser  g-ebildeten  Conidien  oelien,  wie  die  Fiiiuren  50 — 53  deutlich  zeio'en. 
Die  vom  Fruchtträger  abgefallenen  Conidien  setzen  in  Nährlösung  die  Sprossuug 
neuer  Cnuidien  dii'ect  und  bis  zur  Erschöpfung  der  Nährlösungen  fort.  Die 
Hefen  verbände  der  ("onidien  werden  ziendich  gross  und  haben  ein  charakteristisches 
sparriges  Ansehen  (Fig.  53)  durch  die  (irösse  der  einzelnen  ('onidien,  die  sich,  anfangs 
an  der  Si)itze  gebildet  und  dann  von  der  fuln-endeu  ( 'onidii'  zur  Seite  o-edräno-t,  im 
rechteu  Winkel  abstellen.  Die  ('ultnrcn  wurden  w<ichenlang  fortgesetzt,  ohne  dass 
jemals  eine  Fusion  oder  auch  eine  Fadenauskeinnin"'  der  C'onidieu  eino-etreteu  wäre. 
Sie  schwollen  schliesslich  an  und  gingen  dann  unter  ohne  Fadenbiklung.  —  Der  Pilz 
ist  in  dem  Bvu-he  von  Winter  gar  nicht  angeführt  und  wohl  mit  T^st.  receptaculorum 
als  die  g-leiche  Form  vereinigt.  In  der  Pilzflura  xon  Schlesien  ist  er  von  Sehroeter 
richtig  unterschieden  von  Est.  receptaculorum,  dessen  ganz  verschiedene  Keiuumg 
im    \.   Hefte,  Tafel    \\   Figur    10   bereits  gezeichnet  ist. 

Ustilago  marginalis  Link  auf  Polygonum  Bistorta. 

j\uch  diese  lirandforni  ist  von  Winirr  nicht  von  der  l  stilago  Bistortarum  unter- 
schieden worden.  \(in  welcher  sie  weit  \-ei'schieden  ist  und  mit  ^Xcr  sie  nur  die  Nähr- 
pflauze  gemein  hat.  Der  Filz  ist  in  den  Aljieu  z.  1>.  im  Kngadin  in  der  Emgebuug  von 
l'ontresina  allgemein  verbreitet,  ich  hai)e  ihn  snnst  in  Deutschland  in  den  Ebenen 
nicht  Hnden  können.  Eeberaus  charakteristisch  ist  hier  der  Sitz  des  Hrandlagers  in 
den  Kändern  der  grossen  Jilätter  der  Nälirpflanze.  Das  Lager  hat,  wenn  es  nicht 
verregnet  ist,  eine  tief  violette  Färbung  und  ein  saunntartiges  Ansehen,  so  dass  die 
befallenen  P)lätter  gleichsam  mit  einem  TraueiTaude  ausgestattet  sind.  Wenn  die 
l>raudlager  verstäubt  sind,  sieht  mau  den  Hlätteru  nichts  mehr  an,  .sie  leiden,  ebenso- 
wenig wie  die  ganze  Pflanze,  in  keiner  sichtbaren  Weise  von  dem  Brande.  Bei  meiner 
Anwesenheit  in  Pontresina  vor  5  Jahren  fand  ich  nur  nü(;h  einzelne  Pflanzen  mit 
dem  Trauerraude,  die  im  Waldbestande  an  einer  .sum2)figen  Stelle  wohl  gegen  die  frei 
wachsenden  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben  waren.  Ich  grub  die  Pflanzen  aus 
und  setzte  sie    im    hiesigen    botanischen  Garten   ein,    allwo    nun    in    jedem    .lahre    (mit 
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Ausscliliiss  ik's  cM'stt'n  iiai-li  iK-r  W'rplIau/.uiiL;)  i\vv  l'il/,  zur  I'".rscIu'iiniiiL;'  kdiiiiiit.  \'iir 
iK'iii  Aiit'liri'cluMi  (li's  Uraiullao-ers  ersclu'iiicii  ilic  lUaffräiidcr  etwas  aiio-esoliwoUeii,  ilaiiii 
winl  ilic  vidlettc  8[)üreiiberaii(lung  siditliar.  l)ic  K  t'iiii  iin jj,'  der  »Sporen  in  ^^'a.sse^• 
hat  seliDii  Sc/irocfrr,  der  den  liraiid  aiu-ii  wieder  riclitii;'  von  der  Istiland  ßistortannii 
unterschied,  beobachtet.  ^Vus  den  diekeii  i\udien,  al)er  nicdit  sichtl)ar  i>-efeldertcu 
violetten  Sporen,  von  11 — 14//(irösse,  tritt  ein  kurzer  vierze  I  liji'er  Frnchtträger 
hervor,  der  rundHclie  Couldien  abüliedert,  wie  in  l'i^-ur  51.  Krst  in  Nä  hr  lösun  ii,-en 
konnnt  die  noimale  Keinuuii>-  zn  StamK-.  Her  nnii-leii-li  ü-riJssere  und  iii)i)i"-ere  l'rnclit- 
träger,  der  aber  stets  vierzeiÜL;-  bleibt,  ti-eibt  oben  und  an  den  Scheiilewänden  ovale 
Conidien  aus,  die  also  länglicher  und  grösser  sind  als  bei  diMi  Keimungen  der  Spuren 
in  Wasser  (Fig.  ;j5i_4).  Die  I'ruelit träger  erzeugen  unemHieh  ( 'onidien  und  die 
Conitlieii  vermehren  sieh  eben.-o  unendlich  durch  direete  Sprossung  in 
Het'enl'orm  (^i*  ig.  "jb),  nur  die  ei'schöpfte  Nährlösung  setzt  dei'  \\  eitersprossung  ein 
Ziel.  Die  Conidien  in  S|)rossuni>'  sind  deutlich  eifbrmi"-,  soo-ar  eiläno-lich,  .-^ie  sind 
V(jn  gleichn lässiger  Grösse,  die  nur  dann  abnimmt,  wenn  die  Sprossung  in  der  er- 
.schöptten  Nährlösung  zn  Knde  geht  (Fig.  57).  Aucii  hier  lialie  ich  bei  den  ganz 
reinen  Culturen  und  bei  der  schönen  Form  der  Hefeconidien  die  Cuitur  des  i'ilzes  in 
Nährlösung  noch  mehrere  Monate  hindurch  fortgesetzt.  Die  sännutlichen  C'ultureii 
blieben,  wenn  die  Spros.suug  aufgehört  hatte,  noch  wochenhing  stehen,  um  ehie  Aus- 
keinnnig  zu  Fäden  constatiren  zu  können.  Die  ]\lühe  war  aber  ganz  \'ergeliens,  die 
C'oni'dien  starben  ohne  Fadenauskeimung  ab  und  ohne  irgend  welche 
Fusion  iruno-en. 


o 


C 


Ustilago  Vuijkii  Olids.  und  Beyrk.  auf  Luzula  campestris. 

Das  Älaterial  des  Pilzes,  der  von  den  .Vutoreu  in  dem  Sitzuugsb.  d.  Kgl.  Akademie 
der  Wiss.  zu  Amsterdam  18!)4  p.  54  beschrieben  ist,  erhielt  ich  durch  die  gütige 
Zusendung  von  Prof  Oudeinans  aus  Amsterdam  kurz  vor  dem  Drucke  des  j\laiuiscri])tes. 
Die  Sporenlager  finden  sich  in  den  ( )varien  von  Luzula  campestris  als  gelbes  Pulver 
vor;  die  befallenen  Nährpflanzen  siml  weniger  entwickelt,  wie  die  gesunden.  Di 
einzelnen  8])oren  von  14  —  ]?(/,  die  liald  ungefärbt,  bald  gelb  Ins  braun  erscheinen 
und  nur  deutlichen  Fehlern  im  k^xospor  \'ei'sehen  sind,  keimen  in  Wasser  zu  einem 
ihhuien  langen  h  r  uc  h  1 1  rä  ge  i'  aus,  der  -ich  in  \- i  i- r  Zellen  tlieilt  und  in  der 
iiildung  voll  eiförmigen  kleinen  ('onidien  schnell  erschöpft.  In  Nährlösungen 
bleiben  die  Fruchtträger  kürzer  und  treiben  aus  ihren  4  Zellen  unbegrenzt 
Conidien  aus,  die  sich  durch  direete  Sprossung  in  Hefeuforni  reich  vermehren, 
aber  weder  zu  Fäden  austreiben,  noch  auch  fusioniren,  wenn  die  Nährlösimgeu  erscliö])ft, 
sind.  Alle  Spcn-en,  die  hellen  wie  die  dunklen,  keimen  leicht  aus,  die  Sporenkeinunig 
entMiricht  am   meisten  der  Mm  Ustilaffo   utriculosa   auf  Tafel  VIII  Ficjvu"  42 — 47  <1.  H. 
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Ustilago  „Sphacelotheca"  Hydropiperis  Schum.  auf  Polygonum  Hydropiper. 

All  allen  Stellen,  wn  die  Xiihrpflanze  iianientlicli  in  fenebteii  Gräben  liäufijr 
viirkomnit,  siu-lit  man  diesen  l'>vand])ilz  kaum  vergebens,  er  ist  fast  mit  »Sicherheit  an 
allen  Standorten  anzutreffen,  wu  die  dlrälien  Zufluss  an  oi'ganisclicn  Suljstanzen  mit 
dem  Wasser  bekommen  uml  mit  luunösen  Stoffen  anorefüllt  sind.  Die  Fruchtknoten 
der  Xälirpflanzen  und  in  diesen  besonders  die  Samenknospen  werden  durch  den 
Pilz  in  Brandsporeukapseln  umgewandelt,  welche  oft  weit  aus  dem  unver- 
änderten Perigon  herausragen,  nachträglich  an  der  S])itze  in  Klappen  auf- 
reissen  und  die  dunkel -violetten  Braudlager  auffallig  zu  Tage  treten  lassen.  Die 
genaue  Untersuchung  ergiebt,  das.s  die  angelegten  ]')ran(ls])()ren  nur  in  den 
mittleren  Scliichten  zu  w  i  rk  1  iclien  Sporen  sich  ansljilden  und  dass 
sowohl  nach  aussen  wie  n;ich  der  M  itte  d  i  ese  A  us  bi  Idung  un  voll  kommen 
lileibt.  Die  hier  schon  in  dei'  k'orm  und  in  den  l  nirissen  deutlich  \er- 
anlagten  Sporenzellen  bleiben  farblos,  sie  l)räunen  ihre  Membranen 
nicht  und  i)ilden,  gewebeartig  zusam  men  seh  1  i  essend,  eine  5 — 10  zellige 
Schicht  voll  farblosen  Zellen  in  der  (Jrösse  der  S[)oren,  welche  aussen 
und  innen  die  wirklichen  S])oren  einsch  liessen.  Die  seitliche  Verbindung 
der  farblosen  steril  bleiliendeii  Sporenzellen  kann  zwar  durch  <j)iiellungsuiittel  gelöst 
werden,  sie  ist  aber  so  fest  geschlossen,  dass  mit  der  lieife  und  Auhäufuiig  fler  Sporen 
ein  kajiselartiges  .Vufreisst'u  in  Längsrissen  mit  zurückschlagenden  Klappen  erfolgt. 
Die  Ausbildung  der  Sporen  beginnt  nämlich  oben  zuerst  und  geht  nach  unten  noch 
fort,  wenn  sie  oben  schon  beendigt  ist,  wodurcli  eine  nachträgliche  Anhäufung  und 
Spannung  durch  die  Sporen  eintreten  muss,  welche  stdilit'sslich  zum  Aiifreissen  führt.  — 
Diese  Differenzirung  der  Sporenanlagen  in  sterile  iin  d  in  fertile  Sporen 
ist  bei  vielen  Formen  von  1  stilagina<-een  nicht  selten  anzutreffen,  ich  habe  einen  Fall 
dieser  Art  auf  Tafel  1  in  Figur  10  und  I  1  für  Ustilago  cruenta  abgebildet.  In 
keinem  balle  ist  aber  diese  verschiedene  .\u<bildung  der  S])orenzellen  so  scharf  und 
stark  ausgeprägt  wie  hiei",  und  namentlich  örrlich  so  bestimmt  Itezeichnet,  dass  die 
sterilen  Spoi-enzel  len  als  schützende  und  ei  n  sclilies  sende  Hül  1  Iti  1  d  nngen 
für  die  fertilen  gelten  müssen.  Es  ist  hiernach  gerechtfertigt,  die  Ustilago  Hydro- 
piperis, wie  es  von  de  Ilririj  (Morphologie  dei-  Pilze  p.  187)  geschehen  ist,  zu  einer 
neuen  Gattung  Sphacelotheca  zu  erheben. 

Diesem  Charakter  in  der  Differenzirmig  der  Uhlamydosporenlager,  für  welche 
die  Beschreibung  auch  ohne  weitere  Abbildungen  vorläufig  ausreichend  ist  (man  ver- 
gleiche Figur  <S0  in  der  ^lorphologie  der  Pilze),  entspricht  keine  besondere  Ver- 
schiedenheit in  der  Keimung  der  Sporen.  Die  reifen,  nicht  grossen,  rundlichen 
l>randsporen,  deren  dunkel-violettes  Flxosporium  mit  feinen  Warzen  versehen  ist, 
keiiuen     nicht     sogleich,     weder    in    Wasser    noch    in    Xährlösimgen    aus.       Die 
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KciiiiiniL;"  tritt  aber  sehr  lek-ht  ein  an  einem  Materiale,  welche.s  etwa 
(p  .Monate  in  feiieliter  Erde  gelegen  hat.  Das  Exo.spor  platzt  in  weiten  Rissen 
auf  und  ein  dreizelliger  Fnichtträger  tritt  aus  der  Spore  frei  liervor  (Figur  IG  — 18), 
von  welchem  die  vierte  Zelle  in  der  Sj)ore  sitzen  bleilit  und  sieh  der  Beobatditung 
entzieht.  Der  freie  dreizellige  Theil  des  Kruchttriigers  fälh  mit  der  beginnenden 
( '(in  id  i  en  l)i  lil  un  g  leieht  von  der  Sjjore  ab  (Fig.  19]).  In  \\  asser  geht  die  Bildung 
(K-r  Conidien  mit  Acr  Erscliöpfung  der  Zellen  dt'^  Fruehtträgers  bald  zu  Fnde 
(Fig.  IC) — 19),  in  Nährlösungen  gellt  sie  dagegen  ohne  Knde  fort  (Fig.  20 — 25). 
Die  C'onidien  sind  klein,  von  länglich  eitormiger  CJestalt  und  einer  directen  Ver- 
mehrimg durcli  Spr(jssung  wiederum  ohne  Ende  zugänglich  (Fig.  23  —  25).  Die 
kSprosscon  iilien  bleiben  in  concentrirteren  Nährlösungen  oft  in  grösseren  Verbänden 
lose  vereinigt  (Fig.  23 1—3),  um  nachti'äglich  durcli  geringe  Erschütterungen  zu  zer- 
fallen. \^'enn  die  Nährlösung  alhuählich  erseliö[)ft  wird,  schliesst  die  8pvossung  nüt 
der  i)ildung  innuer  kleinerer  (  oniilien  ab  (Fig.  19o).  Fusionen  treten  zwischen 
den  ( "onidien  zu  keiner  Zeit  ein,  ebensowenig  konnte  aljer  auch  ein  Aus- 
^vachsen  zu  Keimfäden  beobachtet  werden.  Lässt  man  die  l)rands|)oren  in  Nähr- 
lösungen auskeimen,  so  werden  mitmiter  zwei,  sehr  selten  sogar  drei  Fruchtträger  ans 
einer  Soore  o-etrieben  (Fi«-.  21  und  22),  einzeln  g-eschieht  dies  auch  bei  Keinumo-en  in 
Wasser  (Fig.  17).  Wahrscheinlich  erfolgt  hier  die  Theilung  zu  der  Mehrheit  der 
Fruchtträger  schon  in  der  Keims])ove,  wie  in  Figur  12  auf  Tafel  VI,  es  ist  aber 
nicht  möglich,  dies  zu  sehen,  weil  man  durch  das  dunkle  E.\os]iorium,  w(dches  nicht 
abo-estossen  winl,  nicht  liindurchsehen  kann.  Die  einmal  keindiihig  gewordenen  Spoi-en 
behalten  mehrere  ^lonate   lang  ihre  Keimkraft.   — 

Die  raulisporigen  Formen,  welche  die  i'afel  VIII  dieses  Heftes  vereinigt  und  zu 
welchen  noch  die  Formen  Fst.  antherarum,  l  st.  ßetonieae,  T'st.  Scabiosae,  Vat.  rece})ta- 
culorum,  T'st.  KiUmeaua,  Fst.  Cardui  und  Fst.  intermedia  aus  dem  V.  Hefte  gehören, 
sind  es  lianz  vorzuü'sweise,  bei  welchen  eine  l'usion  (K'r  (  onidieii  beobachtet  wird. 
Wenn  wir  die  Fonnen  in  der  (lesanmitheit  übersehen,  so  findet  sich,  dass  die  Fusion 
etwa  liei  der  Hälfte  der  Foi-men  vorkonniit,  bei  der  anderen  nicht,  dass  von  nahe- 
verwaiidten  Km-mcn  die  eine  zwischen  den  ( 'onidien  Fusionen  bildet,  dii'  andere  keine. 
Die  Fusionen  treten  nur  ein  bei  schlechter  l\ni:iln-img,  unter  anderen  l  mständen 
unterbleil)en  sie  inid  die  ('onidien  sind  in  Näindösungen  ohne  Fu>ion  für  sieh  ent- 
wickluno-sfähi«-.  Der  Fmstand,  dass  mn-  eine  Brücke  zwischen  den  l'rotoplasmakör])eni 
i\vv  ("onidien  eintritt,  dass  lieide  ihren  Inhalt  unverändert  liehalten  und  lieiile  für  sicli 
zu  ('onidien  oder  Fäden  auskeimen,  als  ob  sie  nicht  fusionirt  wären,  nur  die  Keim- 
faden  an  den  fusionirten  ("onidien  länger  werden,  zeigt  den  Werth  der  Verbindung 
als  eine  Fusion  dei-  l'i'otoplasmakörper  unverkennliar  deutlich  an.  Bemerkenswerth  ist 
aber  die   in   den   einzehuMi  i'ällen  gesteigerte  Kegelmässigkeit  (k':^  Vorganges,  der  durch 
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den  Oi-t  dur  AnLige  der  C'oiiidieii  \iiid  .sogar  durch  ilire  Warhstlminsriclitini;'-  gleicli- 
sam  vorbereitet  wird,  wie  es  bei  den  Furineii  mit  uiiverkeinibarer  Deiitlielikeit  hervor- 
tritt, (He  nur  an  zwei  Scheidewänden  dicht  iieb.en  einander  die  Conidieu  bihlen  und 
niemals  unten  uml  oben,  z.  B.  bei  Ustihigo  ßistortarum,  U.st.  dome.stica,  Ust.  Lager- 
heimii  etc.  und  giuiz  besonders  bei  Ist.  Holostei,  wo  nur  die  untere  uml  ilie  oljere 
Zelle,  .so  weit  die  Unterscheidung  möglich  ist,  fruchtbar  sind  inid  die  (Jonidien  von 
oben  und  unten  einandei'  entgegenwachsen.  Es  ist  indess  hier  zu  erwägen,  dass  dieselben 
Er.sclieinungen  der  Fusion  bei  vegetativen  Zellen,  also  bei  den  IMycelien  der  Pilze  mit 
ebenso  grosser  llegelmässigkeit  vorkonunen  und  zwar  bei  fast  allen  höheren  Pilzen, 
dass  hier,  wie  ich  es  schon  vor  beinahe  20  flahren  im  111.  Hefte  beschrieben  und  in 
einem  Falle  auf  'l'afel  I  abgebildet  habe,  von  der  oberen  Zelle  ein  Fu.sionsfortsatz 
um  die  Scheidewand  oesenartia:  nach  der  unteren  Zelle  getrieben  wird  und  hier  direct 
fusioniit.  JBei  manchen  höheren  Pilzen  z.  B.  bei  Xyctalis-  und  bei  C)ligüpürus-Formen 
im  VIII.  Hefte  <1.  W.  Tafel  VI,  VII  und  VIII  bleibt  keine  Zelle  des  Mycelimn  olme 
Fusion,  bei  anderen  kann  man  die  Fusionen  durch  o-ute  Ernähruno-  aus.schliessen  ur.d 
sie  wieder  eintreten  seilen  mit  der  Er.schö] jfung  der  Xährstoti'e  z.  IJ.  bei  ('0])rinus- 
Formen   im  III.   Hefte.    — 

I'^he  wir  nun  zu  tl(;n  Formen  mit  Sporenliaui'en  übergehen,  wollen  wir  an  dieser 
Stelle  die  Formen  einfügen,  welche  auf  Cyperaceen  und  ganz  besonders  aufC'arex- 
Arten  leben  und  als  Ustilago  subniclusa  u)id  Ist.  Carycis  liüigst  bekannt  sind.  Sie 
.stehen  nach  der  Eigenart  ihrer  Keimung  von  ilen  übrigen  Formen  der 
Gattuno;  Ustilago  wohl  ziemlich  weit  entfernt  und  dürften  als  Vertreter 
einer  besonderen  Gattung  angesehen  werden,  für  welche  ich  den  Namen 
Anthracoidea  gewählt  habe. 

Anthracoidea  Carycis  nov.  sp.  auf  vielen  Carex-Arten  (Ustilago  Carycis  Pers.). 

Schon  seit  mehr  als  G  dahren  hatte  ich  diesen  Pilz,  ebenso  wie  Ustilago  snbin- 
clusa,  sowohl  nach  der  Eigenart  der  Sporenkeimung  wie  nach  der  Bildung  der  Sporeii- 
laofer  als  Formen  einer  neuen  Gattuno-  erkannt  und  auch  den  Namen  Anthracoiilea 
bereits  für  sie  gebildet,  als  ich  vor  ?>  Jahren  durch  Dr.  Möller  die  Cintractia  auf 
Khynchospora  gigantea  aus  Blumenau  zugesandt  erhielt.  Ich  überzeugte  mich  leicht, 
das.s  die  Sporenbildung  hier  im  Wesentlichen  mit  dem  Befunde  bei  Ustilago  Carycis 
und  l'St.  subinclusa  tibereinstimmte  und  da.ss  diese  Brandformen  mithin,  .soweit  es  die 
Sporenbildung  angeht,  als  Species  der  Gattung  Cintractia  gelten  kcinnen.  Da  aber 
die  Sporen keinning,  die  ich  für  die  beiden  Formen  von  Anthracoidea  festgestellt  habe, 
eine  durchaus  eio-enartig-e  und  charakteristische  für  diese  Gattuno-  ist,  und  es  nicht 
feststeht,  ob  die  Keinmng  von  Cintractia  die  gleiche  ist,  so  halte  ich  meine  ßenenmmg 
vorläutio-  aufrecht. 
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(Icwiss  Iiat  bisliLT  Xiciiiaiid  dii'  liraiuliiiX'ii  l-'nu-litkiintcii,  die  lici  uns  docli  so 
liiiuHi;-  auf  \ielfii  ( "arex-Arten  auzutr^Heu  sliul,  a-euaucr  unttTsucIit,  sonst  inüsste  die 
Sporen  li  i  1  il  ung  aufgefallen  sein.  Hie  Sporen  werden  xon  Innen  aus  dureli 
eine  li  \ni  en  i  en  ii  li  n  I  i  e  lic  15  i  1  d  u  iigszone,  weleheden  ga  n  zen  F  rueh  f  Icnoten 
ü  lie  rzi  eil  t,  fortschreitend  naeh  Aussen  vorgeseii  ohen,  wo  sie  langsam 
sieli  vergrössern  und  mit  der  Keife  eine  d  n  n  1<  i'l  l)ra  un  e  l*";ii'l)ung  an- 
uelimen.  Die  Bildungszone  i'ür  ilie  Sport'u  sitzt  unmittelbar  auf  iler 
A  u.ssenf]  ä  elu'  di'>  Frucht  i<  n  ote  n  s,  der  in  seinem  Innern  ganz  \()n  l'ilz- 
mycel  d  u  re  h  w  uc  liert  ist.  Sie  erscheint,  elienso  wie  die  jüngst  augelegten  Sporen, 
ganz  iarlilns  und  l)leibt,  so  lauge  sie  \'()u  deiu  M\cel  im  I''nu'htkuoten  ei'uährt  wird, 
sporenliililenil  in  Thätigkeit ;  I(di  liahe  kiunen  hraudigt'ii  Friuditknciten  dui'cliselnntten, 
an  welchem  nicht  uncli  junge  Sporen  i}i  der  Aidage  begrilfeu  waren.  Die  nach  aussen 
iillmählich  voi'geschobeiien  Sporen,  die  als  ('hiamydospoi-en  augelegt  werden,  ei'rt'ichen 
erst  durch  beträchtliche  Tmfangzunahme,  ihre  Aolle  ( J rosse.  Dal)ei  wachsen  sie 
mehr  (ider  minder  fest  zusanmieu  und  zeigen  in  ihrer  unregelmässigen  polyedrischen 
Form  (Taf.  IX,  Fig.  4  sp.)  den  Druck,  den  sie  gegenseitig  auf  einander  ausgeübt 
haben,  mitunter  noch  nachträglich  deutlich  an.  Nach  der  Art  i\vv  lüldung  der  S|)oren 
\(in  Imieu  nach  Aussen  ist  es  kaum  anders  möglich,  als  dass  ilie  dicht  x'crbundenen 
Sporen  zu  unregelmässigen  lieihen  verschoben  sind,  die  ;dier  nicht  deutlich 
auf  eine  llildung  in  wirklichen  IJeilieu  zurückgeführt  werden  konnte,  wie  sie  an  den 
( 'hlamyd(j.sporeufrüchten  in  ilen  i\ecidieu  der  Uredineen  stets  lieobachtet  wird.  Da- 
gegen ist  in  dem  basalen  Uildungsheerde,  durch  welchen  die  Sporen  allehi  gebildet  und 
vorgeschoben  werden  und  durch  die  Sjiorenbildung  selbst  eine  bemerkeuswerthe  T^eber- 
einstnmnuug  mit  den  Aecidien  der  I\ost])ilze  ganz  unverkennbar.  Die  ]\lasse  der 
xdiwarzen  P)raudsporenlager,  welche  auf  den  befallenen  Fruchtknoten  zur  Ausbilduno- 
konnnen,  ist  sehr  gross.  Sie  erreichen,  zumal  wenn  luu'  eiuzcdne  IMUtheu  in  dei'  weib- 
lichen Aehre  befallen  sind,  die  mehrfache  Grösse  fler  Frucht  und  raoen,  oleich  einer 
dicken  schwarzen  l^ille,  auHallend  hervnr.  iK-r  l'ilz  überwintert  in  den  Khizomen 
der  C'arc.\-Arten  und  kehrt  auf  denselben  Stücken  in  jedem  .lahre  wieder.  Die  reifen 
Sporenmas.sen  sind  lun-  fest  verklebt,  nicht  verwachsen,  nuui  kami  sie  unschwer  zer- 
bröckeln, so  die  un regelmässige  Gestalt  der  einzelnen  Sporen  erkennen  und  feststellen, 
dass  die  dunkk;  Aussenhaut  ohne  deutliche  Warzen  ist.  Ich  \\ill  hier  nneli  die  Be- 
merkung anfügen,  dass  mehi'faelie  ZuscudiuigcMi  au  ^laterial  des  Pilzes  auf  verschiedenen 
( 'arex-l'iirmen  aus  dem  llimalaya  durch  Ihirrlnij  und  aus  llrasilicu  durch  Müllrr  die 
völlige  l  ebereinstinuuung  mit  dem  hier  bei  uns  gesannuelten  llrandpilze  zeigten^), 
auch  in   der  gleich  zu   besclireiiienden    Sjtnrenkeinumg    nicht    im    mimlesten    abw  icdien. 


')   Ks  ist  benierkciiswertli,   dass    aueii  l'stilaj^'o  olivacca,   die    l)ei    uns  auf  Carcx-.Vrtcii   ■/..  V>. 
auf  (.'.  rijiai'ia    liäufii;'  vurkoinnit,    in  ji;eiiau  der  gleiclii'u   Form  aui'  den   \oii   Brasilien   und  aus  dem 
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Die  isolirten  J^raiul.spc.ii'eii,  .siiwulil  a'c^h  ( "avex-.Vrten  wie  von  IJln  iielms^jora 
eiitiionmieii,  keimten  nicht  .sogleich  aus,  sondern  er.st  Im  JSeginne  des 
folgenden  Frühjahrs,  wenn  sie  bis  zu  dieser  Zeit  im  Keller  in  feuchter  lU'de 
ausfele^rt  waren.  Die  Keimuno-  selbst,  welche  in  Wasser  eintritt,  weicht  von  den 
bekannten  Kelnnmo-en  der  Ustilago- Arten  ziemlich  weit  ab.  Die  Keimschläuche 
treiben  in  die  Luft  und  werden  an  der  Spitze  durch  eine  Scheidewand 
getheilt,  abgesehen  von  den  nach  hinten  ei'folgenden  Kannuerungswänden.  Jede 
der  zwei  Zellen  des  Fr uchtträo-ers  creht  nun  zur  IVilduni!-  von  eiläno-lichen  Co- 
nidieu  über,  indem  die  Spitze  der  obersten  Zelle  sicli  zum  Sterigma  verlängert,  uml 
aus  der  unteren  Zelle  unterhalb  der  Scheidewand  das  Auswachsen  eines  Sterigmas  er- 
folgt (Fig.  4 1_6).  Die  ('Onidien  entstellen  nach  und  neben  einander  und  bilden,  wenn 
sie  nicht  durch  Erschütterung  abfallen,  unregelmässige  Köpfchen.  Die  genau  ausge- 
führten Zeichnungen  (Fig.  4  2— ü)  lassen  deutlich  erkennen,  dass  die  sporenabschuürenden 
Spitzen  der  Sterigmen  die  Neigung  haben,  sich  nacli  \'orausgegangener  Conitlienbildung 
zu  verläiiiiern,  bis  wieder  eine  neue  Conidie  g-ebildet  wird.  Die  Conidien  in  den 
Köpfchen  stehen  also  nicht  immer  auf  gleicher  Höhe,  die  älteren  \wrden  zur  Seite 
geschoben  und  nur  eine  und  zwar  die  jüngste  nimmt  die  Spitze  ein  (Fig.  4-2-5). 
Hierdurch  und  namentlich  ihux'h  den  nicht  seiteneu  Fall,  dass  o-leich  mehrere  Sterio-meu 
von  den  zwei  Zellen  des  Fruchtträfix^rs  o-cbildet  werden,  erklärt  sich  die  unreirelmässio^e 
Stelluno-  der  Coniilien  in  den  Könfchen.  Die  Conidien,  wenn  sie  auso-ereift  und  ab- 
gefallen  sind,  sprossen  niemals  direct  zu  neuen  Conidien  aus,  sie  bilden  nur 
einfache  Keimtäden,  die  sich  !)is  zur  Krscliö[)fung  verlängern  (Fig.  5).  Der 
Zusatz  von  Nährlösimg  ändert  an  der  Keimung  der  l)rauds])oren  nichts,  nur  ilie  Co- 
nidien   wachsen   zu   längeren   verzweigten,  aber  unfruclitbaren    Keimschläuchen   aus. 

Anthracoidea  subinclusa  nov.  sp.  auf  Carex  riparia. 

\'on  dieser  15randform,  welche  in  sumjttigen  tiegenden  auf  Carex  riparia, 
C.  vesicaria  und  C.  ampullacea  nicht  selten  ist,  habe  ich  an  dem  reichlich  verfügbaren 
]\[aterial  die  Spoi'enbililung  sicher  beobachten  und  feststellen  können,  dass  sie  als  eine 
verwandte  Species  der  Gattung  Anthracoidea  angehört.  Schon  im  V.  Hefte  habe  ich 
auf  Tafel  X  Figur  26  den  Pilz  in  einer  Aehi'e  \on  ('arex  riparia  abgebildet,  welche 
zuo-leicli  in  einzelnen  Fruchtknoten  von  der  Ustilao-o  olivacea  befallen  war.  Der  Pilz 
ragt,  einer  kleinen  Kohle   o-leich,  auftallis;  aus  dem  aufo-erissenen  Utriculus  hervor,  was 

O     7  CT  "  o  CT  7 

Veraulassuno-  o-egeben  hat,  den  Gattnuirsnamen  Anthracoidea  zu  bilden.  Die  anfano-s 
fest  verklebte  JNIasse  der  Sporen  bekouunt  mit  dem  Austrocknen  Risse  und  zerbröckelt 

Hinialaya  zugesandten  verscliiedenen  Cai-ex-Arten  sich  wiederfand  (Heft  V,  Taf.  X,  Fig.  9 — 26). 
Der  Verbreitungsbezh'k  dieser  Brandformeu,  die  besonders  charakteristisch  ausgeprägt  sind,  darf 
hiernach  wolil  als  ein  sehr  ausgedeluiter  angeselien  werden. 
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(lanii  leicht  in  klciiu'  Stiicke.  l'V'iiic  Srliuittc  vnii  FiMiclitkiiDtL-n,  die  uoeli  nicht  mit 
der  Sporenbildinig-  zu  Knde  sind,  la.sseii  leiclit  erkennen,  dass  hiev  premm  der  gleiclie 
Fall  iler  SpovenbildiinL;-  vorliegt,  wie  l)ei  der  schon  iinsserllcli  so  ähnlichen  Anthr. 
Car\cis,  wo  nur  die  Sporenniassen  fester  verliunden  sind  und  auch  weiter  verbunden 
bleiben.  Der  in  seinem  Innern  befallene  FruchtkiKjten  liihk't  aus  den  nach  der  Aussen- 
Üäche  durchdrinii-enden  iixphen  die  dichte  farblose  hymeniale  Zone,  von  welcher  die 
Suurenbilduni^-  von  innen  nach  Aussen  eingeleitet  wird.  Die  mit  der  Anlage  noch 
kleinen  und  farlilosen  Sporen  vergrössern  sich  uml  nehmen  allmählicli  eine  fast 
.schwarze  Farbe  an.  Eine  dicke  Kruste  von  fertigen  Sporen  lungibt  dann  die  noch 
ungefärbten  jungen  Sjjoren  auf  der  hymenialen  Zone.  So  lange  die  Sporenbildung 
andauert,  sind  diese  Kinzelhciten  deutlich,  wcini  sie  zu  Fnde  ist,  sieht  man  nur  mehr 
die  fertio-en  S|)on'nlager.  In  \  iclen  l-'ällen  ist  die  S])orcnbildung  schon  erlo.sclien, 
wenn  die  ib-andlao-er  sichtbar  werden,  ebendarum  ist  der  wirkliche  Sachverhalt  nur 
an  o-eniiii-end  junii-en  Fruchtknoten  zu  erkennen.  Die  fertigen  Brand.sporen  erreichen 
hier  nicht  die  gleiche  Grösse  wie  bei  der  vorigen  Form,  sie  runden  sich  mit  der  Keife 
ab  und  bekommen  auf  dem  Exos[)orium  warzenartige  Vorspriinge  ähnlich  denen  von 
L'.stilao-o  echinata  (Fig.  1  u.  2  s[).).  Hieraus  mag  die  lose  Verbindung  der  Sporenniassen 
und  ihr  leichterer  Zerfall  .sich  erklären,  welche  einen  nicht  unwesentlichen  Uuter.seliied 
seo-en    .\nthr.   Carvcis   ])edingen. 

Die  Keimung  der  Sporen  tritt  frühestens  nach  .lahresfrist  ein,  wenn  die 
Sporen  während  dieser  Zeit  in  feuchter  Erde  gelegen  haben.  Sie  treiben  aus  dem 
auf])latzen(len  Exospor  einen  dicken  Kehnschlaucli  au.s,  der  .sich,  unter  Entleerung 
und  Kanmierung  nach  hinten,  mit  seiner  Spitze  über  den  Wassertropfen  erhebt  und 
dann  hier  in  zwei  Z^'llen  theilt.  Jede  dieser  beiden  Zellen  des  Frucht- 
trägers, die  obere  an  der  Spitze,  die  untere  unterhalb  der  Scheidewand,  treibt  zu 
einem  verhältnissmässig  langen  Sterigma  aus,  welches  an  der  Spitze  zu  einer  ei- 
förmio-en  Conidie  an.schwillt  (Fig.  1  u.  2).  Die  zuerst  gebildete  C'onidie  wird  von 
der  zweiten  (Fig.  1  i-./),  diese  von  der  dritten  etc.  an  demselben  Sterigma  zur  Seite 
o-e.schoben,  !)is  die  beiden  Zellen  des  Fruchtträgers  erschöpft  sind.  Die  abgefallenen 
C'onidien  keimen  direct  zu  Fäden  aus  wie  die  von  Anthr.  Carycis  (Fig.  3).  Nähr- 
lösiuio-en  verläno-ern  die  Keindaden,  ohne  sie  zur  Fructitication  zu  bringen.  Die 
Fruchtträger  der  Figur  1  sind  in  Luft  gezeichnet,  die  von  Figur  2  nach  dem  Unter- 
tauehen unter  Wasser,  um  ilie  (  Niederung  genauer  zusehen,  sonst  würden  unter  Wasser 
die  Conidien   natürlich    nicht  gebildet  sein. 

Cintractia  Krugiana  Mgn.  auf  Rhynchospora  gigantea. 

^'on(lem  prachtvollen  Materiale  dieses  Pilze-s,  derdie  Axen  der  Nährpflanze  unterhalb 
der  lUüthenstände  mit  einer  dicdcen  schwarzen  Kruste  von  l'randsjioren  oft  auf  ilie  Länge 

Hrofeld,  Botan.  Untersuchungen.     XII.  -' ' 


—      148     — 

eines  Cnitr.  Ubei'zog,  habe  icli  nur  die  Bildung  der  Sporenlager')  in  Uebereinstinnining 
mit  den  Formen  von  Antbracoidea  feststellen  können.  Die  Sporen  selbst  wollten  weder 
gleich  nach  ihrer  Ankunft  aus  Blumenau,  noch  aucli  nach  längerem  Ausliegen  in 
feuchter  Erde  auskeimen.  Ich  liabe  sie  verfolgt,  bis  sie  abgestorben  waren;  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  sie  bald  nach  ihrer  ßeife  keimen  und  die  Keimkraft  schnell 
verlieren. 

Abbildungen  von  der  Bildimg  der  Sporen  bei  Cintractia  und  ebenso  bei  Antbra- 
coidea habe  ich  zurückgelassen,  weil  sie,  gleich  denen  von  Sphacelotheca  zu  viel  Raum 
beanspruchten.  Die  schon  vorhandenen  Zeichnungen  von  Cornii  (1.  c.  der  ann.  sc.  nat. 
p.  279  Taf  XV)  können  vorläufig  zur  Orientirung  dienen.  Auch  schon  die  Zeich- 
nungen von  Antbracoidea  Carycis  in  der  Auskeinumg  der  Sporen  nuissten  verkleinert 
wiedergegeben  werden. 

2,    Brandsporen  nicht  einzeln  frei,  sondern  verbunden  oder  zu  Haufen  vereinigt. 

Die  erste  Form,  die  hier  in  Betracht  konnnt  und  (He  den  Cliarakter  der  ver- 
bundenen Sporen  wohl  am  schwächsten  ausgeprägt  zeigt,  ist  Schizonella.  Es  sind 
bei  dieser  Gattung  die  Spuren  nur  zu  zweien  miteinander  verbunden  und  diese  trenneti 
sich  noch  bald,  jedenfalls  mit  der  Keimung  in  zwei  Hälften  von  einander  (Fig.  (5 — lOsp.), 
die  dann  nur  mehr  an  einer  kleinen  Stelle  durch  das  Exosporium  verbunden  bleiben. 
Nach  dieser  Eigenthümlichkeit  ist  der  Gattungsname  Schizonella  von  Schröder  ge- 
bildet worden. 

Schizonella  melanogramma  DC.  auf  Carex  ericetorum. 

Der  untersuchte  Pilz  stammt  von  Schroeter,  der  ihn  von  einem  Standorte  im 
Riesengebirge  mir  zusandte.  Die  Blätter  der  Nährpflanze  zeigten  schmale  dunkle 
Längsstreifen,  in  welchen  sich  die  Brandlager,  nicht  gerade  reich  an  Sporen,  vorfanden. 
Die  Sporen  wai'en  meistens  schon  in  zwei  nur  noch  lose  verbundene  Hälften  zerfallen, 
welche  kappenartig  nach  aussen  ausgebildet  waren  mid  die  Flächen  der  Commissur, 
an  welcher  die  Sporen  zusammengesessen  hatten,  deutlich  unterscheidbar  machten.  Die 
S]joren  hingen  an  einer  Seite  oder  vielmeln-  an  einer  Randstelle  der  Commissur  lose 
zusammen  und  machten  den  Eindruck,  als  ob  sie  (hirch  eine  letzte  Theilung  in  die 
Zwillingshälften  getheilt  worden  seien  (Fig.  7  u.  8sp.).  Die  dunkelbraunen,  nicht 
grossen  Sporen  haben  kaum  unterscheidbare  Unebenheiten,  die  in  Figur  8  angedeutet 
sind,  an  der  freien  Aussenseite,  nicht  aber  an  der  Fläche  der  Connnissur,  die  heller 
und  glatt  ist.  Die  Keimung  der  Sporen  ti'itt  leicht,  schon  in  Wasser  ein,  sie 
ist   von  Schroetei^)    beobachtet    als   längliches  Proniycel,  welches  durch  1 — 3  Scheide- 


1)  Cornu,  Ann.  sc.  nat.  6.  Serie,  Tome  15. 

')    Schroeter,    Beiträge    zur    Biologie,    Bemerkmigen    über    einige   Ustilaginaeeen,    Btl.   II, 
p.  349,  Taf.  XII. 
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wände  getheilt  wii-il  und  aus  (k-u  Theilzellen  .spindelförmige  Sporidien  ti-eibt.  Bei  den 
Sporen,  welche  ich  in  Wasser  aussäete,  fand  ich  kleine,  in  dem  aus  der  Spore  frei 
herau.sragenden  Tlieile,  dreizellige  Fruchtträger,  welche  sich  in  der  ßilduno- 
weniger  Conidien  erschöpften,  die  iingekehnt  liegen  blieben.  Bei  der  Cultur  der 
Sporen  in  Nährlösungen  waren  die  Fruchtträger  Üppiger  und  stets  dreizelli«-, 
soweit  sie  frei  zu  sehen  waren,  zu  dem  (h-ci  Zellen  ist  aber  noch  eine  hinzuzunehnien, 
die  in  der  S])ore  verbleibt  (Fig.  0 — 10).  Die  Keinumg  erfolgt  in  Nährlösungen  aus- 
nahmslos an  jeder  Spure,  nur  die  Länge  der  Fruchtträger  zeigt  nach  der  jeweiligen 
Dicke  der  Keimspore  enie  Verschiedenheit.  Die  Fru(;htti-äger  treten  innner  aus  dem 
Kande  der  Commissur  aus  und  niemals  an  der  freien  Aussenseite  (Fig.  8  u.  10).  Die 
Bildung  von  zwei  Fruchtträgern  aus  einer  S])<)re  ist  nicht  selten  zu  finden  (Fig.  G  u.  8) 
und  erstreckt  sich  gewöhnlich  auf  beide  Sporen  des  Sporenpaares,  wie  in  Figur  8; 
die  Fruchtträger  aus  einer  Spoi-e  stehen  bald  nach  entgegengesetzten  Seiten,  bald  nahe 
zusammen  (Fig.  9  u.  10).  Die  erste  Theilung  innerhalb  der  Sporen,  durch  welche 
die  Fruchtträger  in  der  Zweizahl  aus  einer  Spore  veranlagt  werden,  ist  bei  der 
dunklen  Farbe  iler  Aussenhaut  nicht  so  sicher  zu  sehen,  wie  in  Fio-ur  12  auf  Tafel  VI. 
Das  Aljfallen  i\e^  freien  Theiles  der  Fruchtträger  nahe  an  der  Spore  tritt  in  Nähr- 
lösungen vielfach  ein  (Fig.  10  3),  man  kann  dann  verfolgen,  wie  die  di-ei  abgetreimten 
Zellen  an  den  Scheidewänden  und  an  den  Enden  endlos  die  spindelförmigen 
Conidien  abschnüren  und  wie  die  in  den  Sporen  verbliebene  Zelle  des  Trägers 
au  der  Stelle  der  Abti-ennung  ebenfalls  für  sich  die  Abschnürunof  der  Conidien  fort- 
setzt  (die  Bilder  von  Fig.  10  3).  Die  Entwicklung  des  Pilzes  in  Nähidösungen  ist  eine 
überaus  üppige  und  leichte.  Nicht  bloss,  dass  die  Fruchtträger  ü[)piger  und  grösser, 
ebenscj  die  Conidien  grösser  und  voller  aitsgebildet  werden,  als  bei  den  Sporenkeimungeu 
in  blossem  Wasser,  setzen  weiterhin  sowohl  der  Fruchtträger  in  unendlicher  Sprossung 
die  Bildung  der  Conidien,  wie  die  Conidien  in  directer  Sprossuug  in  Hefen- 
form die  Vennehrung  unendlich  fort.  In  der  Figur  9i_4  ist  eine  Bilden-eihe  aus 
continnirlicher  Beobachtung  eines  auskeünenden  Sporenpaai'es  in  den  Kammern  ge- 
zeichnet, welche  den  Beginn  der  Keimung  in  1 ,  die  Theilung  der  ausgewachsenen 
beiden  Fruchtträger  und  den  Beginn  der  Conidienbildung  in  2  und  dann  in  .!  innl  1 
die  fortschrittlichen  Zustände  zeigt,  in  welchen  die  Conidien  abschinirenden  Frucht- 
träger nachträglich  unverändert  blieben  und  von  einem  förmlichen  Hof  von  abgefalleneu 
Conitlien  umgeben  sind,  die  in  allen  Formen  der  directen  Sprossung  die  Vermehrung 
der  Conidien  fortsetzten.  Dem  Bilde  gegenüber  ;in  der  andern  Seite  der  Tafel  ist  in 
Figur  10  i—s  eine  ebenso  beobachtete  Entwicklungsreihe  als  Gejrenstück  rlarffestellt, 
welche  die  Variation  zeigt,  dass  hier  die  oberen  freien  Theile  der  Fruchtti'äger  ab- 
gefallen sind,  dass  diese  dann  neben  den  Sporen,  die  aus  der  innen  verbliebenen  Zelle 
des  Trägers  Conidien  bilden,  die  Conidienbildung  für  sich  fortsetzen  in  Mitte  der  schon 
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abgetrennten  Conidien,  die  in  directer  8pi"o.s.siini^'  die  Conidien  abscliniii'en.  Sechs 
Wochen  lanu'  wurde  (hirch  Uebertrao-uno;  der  ('onldien  in  neue  Nährlösungren  die 
Fortdauer  ihrer  Sprossun^'  in  Hefent'ovni  verfolgt,  die  endlos  ohne  die  mindeste 
Forniveränderung-  fortgeht.  In  stärkeren  resp.  reicheren  Nährlösungen  kann  man 
grössere  Verbände  vihi  Conidiensprossungen  in  Hefenform  unschwer  be- 
kommen, die  wie  in  Figur  lli_3  ehi  höchst  zierliches  Ansehen  liaben,  aber  schon 
bei  der  ofering-sten  Erschütteruno-  in  die  einzelnen  Glieder  zerfallen.  \Veini  schliesslich 
in  den  erschöpften  Nährlösungen  die  Hprossung  zu  Ende  geht,  treiben  die  donidien 
an  einem  oder  an  Ijeiden  Enden,  wo  sonst  die  C'onidien  abgeschnürt  wurden,  zu 
Fäden  aus,  die  sich  in  Längenvvachsthum  erschöpfen  (Fig.  12i_3V  Nach  zwei 
]\lonaten  waren  die  ConitUen  und  ilu'e  Keimfäden  abgestoi'ben  und  damit  das  nntür- 
liclie  resp.   mögliche  Ende  der  Cultur  des  Filzes  in   Nährlösungen  erreicht.    — 

\'o)i  der  (Jattuug  HchizoneUa  weicht  die  zweite  Gattung  der  sorisporen  Ustila- 
ginaceen,  zu  welcher  wir  jetzt  übergehen,  chirch  grössere  Sporenhaufen  ab,  die  einheitlich 
"•ebildet  werden  und  auch  nacliträc-licli  im  Acte  der  Keimuno-  verbunden  bleiben. 
Es  ist  dies  die  Gattung  Tolyposporium,  welche  nach  einer  rudimenten  Keinumg 
von  Tüly])ospoi-ium  .hnici  (hn'ch  Woronin  aufgestellt  ist.')  Ich  habe  vier  Formen 
dieser  Gattung  cultiviren  kömnen,  die  wir  nach  einander,  mit  dem  ToK  |)os])oi-iuni  dunci 
beginnend,   durclmehmen    widlen. 

Tolyposporium  Junci  Schroeter  auf  Juncus  bufonius. 

Das  untersuchte  .Ahiterial  stannut  aus  den  Kruchtkuoteu  von  .Juncus  bufonius, 
der  auch  in  den  Axen  und  ßlüthenstielen  mit  den  Sporenlagern  des  Brandpilzes 
vorkonnnt.  Dit'  duidcelscliwarzen  Sporeniiaufen  sind  von  verschiedener  Grösse  und  (He 
einzelnen  S])oren  so  fest  in  dem  Haufen  verbunden,  dass  sie  meist  eine  polyedrische  Gestalt 
bckonnneu  (Fig.  J  ;>  u.  18).  Die  isolirten  S[)oren  eines  Haufens,  von  10 — lo/(  (irösse, 
zeigen  keine  ausgeprägten  Verzierungen  auf  der  Aussenhaut,  die  braun-schwarz  gefärbt 
ist.  Die  Keimung  der  Sporen  in  Wasser  ist  von  Woronin-)  gesehen,  der  ehüge 
getheilte  Fruchtträger  mit  ("onidien  abgebihU't  hat,  die  aus  zwei  .Jahr  altem  Materiale 
ausgekeimt  sind. 

Die  Sporenhaufen  verhielten  sich,  in  \\  asser  ausgesäet,  in  meinen  Gnlturen  völlig 
passiv,  sie  keimten  gar  nicht  aus.  Die  Keimung  trat  aJjei"  regelmässig  ein  au 
einem  ]\Iatcriale,  welches  vom  Sommer  bis  zum  .Mai  des  folgenden  .Jahres 
in  feuchter  Erde  gelegen  hatte.  Die  Keinnuii;-  ist  in  Fi^-ur  1,3  dargestellt. 
In    den    Icleinen   Haufen    ist  fast  jede   Spore  zu   einem   ziendi(di   langen   Keimschlauche 


1)   Woronin,  Beiträge  ziir  Morpliologie  der  Pilze,  V.  Reihe,  Tafel  IV. 
-)  1.  e.  der  Beiträge  V.  Eeilie. 


auso-ewacli.seii,  der  sic-Ii  nacli  dlicii  in  vier  iuhaltert'iiilte  Zellen  <ietlieilt.  hat,  währenil 
eine,  seltener  zwei  nu^lir  oder  minder  lange  nnd  entleerte  Zellen  an  der  Keini.spore 
und  mit  dieser  in  \'i-i-liiiidmin-  lilcilicnd,  abg-ekammcrt  sind.  Der  zuniiehst  stets 
V  i  erzelli ü'e  {■' r  iii- h  tträge  r  l)ildete  mm,  ti-anz  g'leicli  dem  bekannten  l''nichtträgei* 
der  t'reisnorio-en  Istilao-inaeeen,  oben  an  der  Spitze  und  an  den  Scla'idfwänden 
läno-lieli  eiförniin-e  Cunidien,  die  abfielen  und  durch  neue  ersetzt  wurden,  liis 
die  Entleerung-  der  (Jliederzellen  des  'l'rägers  eingetreten  war.  Ivs  konnnt  an  langen 
l'Vuchtträgern  öfters  vor,  dass  auch  in  den  einzcdnen  Zellen  mit  tnrts(du'eitender  Ent- 
leerung zur  C'onidienbildung  nach  rückwärts  Kannnerungswändi'  sich  bildeten,  welche 
wiederum  die  entleerten  Tlieile  dei-  Zellen  abgrenzten  und  durch  welche  der  Frucht- 
träo-er  in  spüteren  Stadien  mehr  als  \ierzellig  bis  zehn-  oder  zwültzellig  erscheinen 
kann.  Zustände  dieser  Art  sind  es  zweifellos  gewesen,  welche  Woroinn  gesehen  und 
seiner  ßeurtheilung  der  N'ielzeJligkeit  des  Kru(ditträgers  von  'roly])osporium  zu<irunde 
o-eleo-t  hat  ')  welche  aber,  entwicklunü-so-eschichtlich  richtig  benrtlieilt,  die  ursprüngliche 
Vierzelligkeit  Aqa  Trägers  gar  nicht  berühren  (man  vergleiche  hierzu  die  Figuren  14 — 17 
meiner  Zeichnungen).  Die  Bildung  der  Conidien  geht  Ix-i  Wasserkeinnuigen  schnell 
zu  Ende  und  die  abgefallenen  Conidien  \erhalten  sich  ziemlich  passiv,  sie  treiben  kurze 
I"ä(Kii  oder  die  Anlage  einer  Secnndärs])ore,  der  noch  einige  kleine  Conidien  in  Luft 
folgen  kiiunen,  wenn  die  ( 'onidie  die  Luft  erreicht.  Die  normale  Sporenkeinnmg  kounnt 
erst  zur  Ers(dieinung,  wemi  die  Sporenhaufen  in  Nährbisung  cultivirt  werden. 
Die  Fruchtträger  der  Einzelsporen,  wie  sonst  aus  vier  Z(dlen  gebildet,  erreichen  nun 
ihre  volle  l'ep})igkeit  und  stehen  strahlenfilrmig  von  dem  Sporenhaufen  ab.  Leider 
können  diese  Bilder  von  grösseren  Hanh-n  nicht  gut  übersichtlich  mehr  gezeichnet 
oder  wenigstens  in  den  zu  grossen  Figuren  nicht  wiedergegeben  werden.  In  Figur  18 
ist  eine  in  allen  Ehizelheiten  deutliche  uinl  übersichtliche  Zeichnung  abgebildet,  in 
welchei'  nur  sechs  Sporen  eines  Haufens  ausgekeimt  sind.  Alle  Friu-htträger  gehen 
nach  dem  Sporenhaufen  (sp.)  auf  eine  oder  zwei  gekaunnerte  leere  Zellen  zinMick 
nnd  sind  in  den  oberen  inhalterfüllten  Zellen  an  ('onidien  fruchtbar,  welche,  noch  am 
Träger  sitzend,  schon  direct  zu  neuen  Conidien  aussprossen.  In  seltenem  Falle  trennen 
-ich  die  Fi-uchtträger  in  zwei  (Fig.  22)  oder  in  allen  vier  oberen  Zellen  (Fig.  19)  ab, 
die  dann  in  Nidu'lösnng  ebenso,  wie  die  incht  von  den  S])oren  abgetrennten  'Präger, 
die  Conidienbildun<>-  bis  zur  Erschöitfunii-  der  Nährlösungen  fortsetzen.  Die  abgelösten 
freien  Conidien  setzen  in  Nährlösung  die  directe  Conidiensprossung  in  Hefen- 
form el)enfalls,  bis  die  Nährlösungen  erscliöipft  sind,  Ibrt.  Einige  grössere  Verbände 
von   Conidien,   die   al>ei-   sehr   leicht  zerfallen,    sind    in    Figur    20 — 22   abgebildet.      Die 


')  1.  e.    d<T   l'x'itrii^-e;    die  Aussprossung    der    Conidien    am   Frueiitfriigcr    hat    ^Y(>|■l)l>i)l   aiieli 
lun-  an  vier  Stellen   und  der  Spitze  gezeiciinct. 
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einzelneu  Conidien  sind  zunäclist  länglich  spindelförmig,  sie  können  aber  aiu-li  in 
längerer  Cultur  an  Grösse  zunehmen,  namentlich  vor  ihrem  Austreiben  zu  Keim- 
fäden (Fig.  24  1  i,.  2)-  Diese  Auskeimung  schliesst  sich  dem  Ende  der  Sprossung  fast 
unmittelbar  an  (Fig.  23  u.  Fig.  243).  Die  Keimfäden  treiben  mit  der  Verlängerung 
der  Luft  zu  und  bilden  hier  sofort  wieder  weitere  Conidiensprossungen  als  Luft- 
conidien,  die  wieder  den  Formen  von  Toly posporium  eigenthUmlich  sind, 
wie  vordem  so  mancher  Form  der  Ciattung  Ustilago.  Je  früher  die  Schläuche  aus 
tlen  ('onidien  die  Luft  erreichen,  um  so  kürzer  bleiben  sie  und  um  so  schneller  gehen 
sie  wieder  zur  Bildung  von  Luftconidien  über.  Dies  kann  sich  so  weit  compensiren, 
dass  die  der  Übei-fläche  nahe  gelegenen  Conidien  direct  in  Luftconidien  aussprossen,  gleich 
den  Figuren  39  u.  40  von  Tolyp.  Penicillariae.  Natürlich  werden  dieselben  Luft- 
conidien auch  an  den  Sporenfnichtträgern  direct  gebildet,  wenn  sie  nur  mit  den 
Conidien  die  Luft  erreichen  (Fig.  14,  15  u.  IG).  Um  dies  sicher  zu  sehen,  habe  ich 
einige  Sporenhaufen  in  die  einzelnen  Sporen  zerlegt  und  diese  daim  mit  den  Trägern 
in  die  Luft  hineinwachsen  lassen,  allwo  die  Bildung  der  Luftconidien  im  directen  Zu- 
sammenhange durch  den  Fruchtträger  mit  den  Keimsporen  übersichtlich  wurde,  wie 
in  Figur  14 — 17.  Diese  Zeichnungen  enthalten  nur  wenige  Sprossungen  von  Luft- 
conidien, die  durch  die  Figur  27  und  28  ergänzt  werden,  welche,  zwar  von  Tolypo- 
sporium  buUatum  entnonmien,  zugleich  aber  für  T.  Junci  mitgelten  können,  weil  sie 
diesem  völlig  gleich  sind  und  ihre  abennalige  Abbildimg  mmöthig  machten.  Nicht 
anders,  als  wie  es  in  allen  früheren  Fällen  der  Luftconidienbildung  der  Fall  wai-,  ist 
auch  hier  mit  der  Zahl  der  Sprossungen  in  acropetaler  Folge  eine  allmähliche  Abnahme 
der  Grösse  der  Conidien  verbunden,  die  andeutet,  dass  die  Sprossung  in  Luft  eine 
beschränktere  ist  und  mit  der  l^lrschöpfung  des  Lihaltes  der  Kehnfäden  oder  der 
Conidien,  von  welchen  sie  ausgehen,  auch  zu  Ende  geht.  Durch  neuen  Zusatz  an 
verdünnter  Nährlösung  kaini  man  sie  länger  und  stetig  unterhalten  und  bis  zu  dem 
Punkte  fördern,  dass  der  Cultur  tropfen  schliesslich  mit  einer  weissen  Decke 
von  Luftconidien  überzogen  wird.  Dass  im  LTebrigen  durch  Llebeiii^agung  in 
neue  Nährlösungen  die  Sprossungen  der  Conidien  in  Hefenform  sich  unter 
und  über  der  Flüssigkeit  unendlich  unterhalten  lassen,  bedarf  kaum  der 
Andeutmig;  etwas  anderes  als  Conidiensprossungen  und  ihre  Auskeimung  zu  Fäden 
tritt  hier  so  wenig  wie  in  allen  früheren  Fällen  ein. 

Tolyposporium  bullatum  Schroeter  auf  Paniciim  Crus  galli. 

Der  lange  vergeblich  gesuchte  Pilz  wurde  mir  endlich  von  Schroeter  zugesendet. 
In  einzelnen  Aehrchen  von  Panicum  Crus  galli,  die  mächtig  angeschwollen  hervor- 
ragten,  waren  die  dunkelbraunen  grobkörnigen  Sporenlager  ausgebildet.  Sie  bestanden 
aus  den  einzehren  Sporenhaufen,   welche  eine   ganz  verschiedene  Grösse  zeigten,   bald 
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rund  buk!  iiiirugclnüis.sig  länglich  wjircn.  Hunderte  von  Sp(n-en,  die  aber  an  der 
Ausseiiseite  des  Haufens  zu  einer  last  glatten  Bei'andung  verbunden  waren  (Fig.  25 
und  26  sp.),  bildeten  einen  Haufen,  der  zerdrückt  in  die  einzelneu  hellbraunen,  rundlich 
])olyedrischeu  Sporen  von  10 — 12  ii  (Jrösse  zerfiel,  die  ein  besonderes  Exosporimn  nicht 
erkennen  lassen  (Fig.  27 — 30  sp.).  DIl-  ]\lidie,  die  Sporen  sogleich  zum  Keimen 
zu  1)rlngeii,  war  wicfU-i-  vergebens,  sie  keimten  erst  im  folgeuflen  Jaln-e  im 
Sommer  aus,  als  sie  nach  9 monatlicher  Ruhe  aus  der  feuchten  Erde  entnommen 
wurden.  Nun  war  die  Keinumg  der  Sporen  eines  Haufens  schon  in  Wasser  eine  so 
allgemeine,  dass  der  Haufen  dicht  umhüllt  war  von  den  austreibenden  Fruchtträo-ern. 
Die  Figuren  25  n.  26  zeigen  bei  nur  sehr  schwacher  Vergrösserung  zwei  Bilder  von 
verschieden  gi-ossen  Sporenhaufen,  an  welchen  die  IMassenauskeinumg  der  S])oren  ein- 
getreten ist.  Schon  hier  lässt  sich  d  i  e  (i  li  ederung  des  Frucli  tträgers  in  zwei 
Zellen  mit  der  beginnenden  ("onidienbildung  erkennen,  das  Bild  wird  aber  erst 
deutlich  an  einem  Sporenhaufen,  den  man  vor  seiner  Auskeinnmg  zerdrückt,  also  in 
die  einzehien  Sp(jren  zerlegt  hat.  Dies  Zerdrücken  kann,  mit  der  nothwendigen  Zart- 
lieit  ausgeführt,  ohne  Schädigung  der  einzelnen  Sporen  geschehen.  Man  sieht  dann 
genau,  wie  die  dicht  verbundenen  Sporen  gleichsam  aus  einer  gewebartig  zusannnen- 
schliessenden  MembranhuUe  einzeln  hervortreten,  wie  sie  ähnlich,  nur  noch  ausge])rägter 
in  der  Verbindung  der  Sporen  des  Sporenhaufens  von  Doassansia  vorkommt  und  hier 
in  Figm-  7  Tafel  XH  abgebildet  ist,  worauf  hier  kurz  hingewiesen  sein  mag. 
Zweifellos  ist  diese  Bildung  aus  einer  Schichtung  der  Membranen  der  dicht  verbundenen 
Sporen  abzuleiten,  deren  Abti'ennung  oder  Lostrenmmg  aus  dem  Haufen  hierdurch 
erleichtert  wird.  Die  Keimung  der  Einzelsporen  ist  in  Figur  30  der  Tafel  IX  in 
ilrei  Fruchtträgern  dargestellt.  Der  lange  Fruchtti'äger,  der  aus  dem  aufgesprengten 
Exosporium  der  Keimspoi-e  hervorti-itt,  theilt  sich  nur  in  zwei  Zellen,  von  welchen  die 
obere  zinneist  an  der  Spitze,  die  untere  unter  der  Scheidewand  die  Conidien  bildet. 
Kannnei-ungswände  verschieben  scheinbar  aucli  hier  die  Zweizelligkeit  der  in  \\' asser 
gekeimten  P'ruchtträger,  die  aber  durchaus  typisch  ist  (Fig.  30  2).  Unter  Wasser  werden 
nur  wenige  Conidien  gebildet,  damit  sind  die  beiden  Zellen  des  Trägers  erschöpft. 
Die  Conidien  sind  länglich  spindelfonnig  (Fig.  30),  sie  sanuneln  sich  bei  der  Keimung 
eines  Sporenhaufens  in  Fonn  eines  H(jfes  um  diesen  an.  Sie  sprossen  in  Wassei'  noch 
ein-  oder  zwehnal  eine  innner  kleinere  Conidie  aus,  dann  steht  die  Sprossung  still, 
mu-  an  der  I^uft  gelegen  wird  eine  kleine  Kette  von  Conidien  in  abnehmender  Grösse 
gebildet.  I  n  Nährlösungen  cultivirt,  werden  die Spoi'enfruchtträger,  wie  in  Figur29  1—3, 
vifl  üppiger  und  auch  grösser  als  in  blossem  Wasser.  Dies  geht  auch  auf  die  Conidien 
iil)er,  die  aus  den  stets  luir  zweizelli"'  bleibeiulen  Fruchtträo-ern  nun  in  nnciidliilici" 
l'iille  und  mit  eiiici-  fabelhaften  Schnelliofkeit  ausgetrieben  werden.  Schon  in  einer 
Naclit    ist    der   ( 'nltnrtro])fen    mit    den    Conidien    ganz    angefüllt,    die    ihre    Anhäufung 


—     154     — 

(Imx'li  (lirecte  Au.-ispvo.s.siMi  g  in  Hefen  für  in  noch  we-entllcli  steio-ern.  Die 
Fruclitträger  behalten  ihre  Zweizelligkeit  und  die  Conidien,  wenn  .sie  abgefallen  sind, 
die  Aussprossung  neuer  (^unidien  in  Hefenfurni  ebenso  bei,  so  lange  man  in  Reihen- 
generationen die  (Julturen  auch  fortsetzen  mag.  So  gross  wie  die  Sprossfiihigkeit  in 
Nährlösungen,  ebenso  gi'o.ss  ist  die  Neigung  der  Sprosse  zur  Bildung  von  Luft- 
conidien.  Wenn  die  Culturen  inu-  kurze  Zeit  stehen,  sieht  man  .schon  die  zierliclien 
Kahmketten  von  Conidien  über  die  Tropfen  liinausragen.  Sie  nehmen  zu,  bis  die 
Tro|)fen  mit  euier  fiirndichen  Schicht  aus  Kahmconidien  bedeckt  sind  (Fig. 28  i  u.  o)- 
p]s  ist  leicht,  den  Uebörgang  der  Conidiensprossungen  aus  der  Flüs,sigkeit  in  Luft  zu 
vei-folgen  und  auch  ebenso  leicht,  die  Sporeufruchtträger  ihux'h  Cultur  in  ilünner 
Flüssigkeitsschicht  in  ihrem  Uebergange  zur  Luftconidienbilduug  direct  zu  sehen,  wie 
er  in  P'igur  27  j  u.  2  gezeichnet  ist.  Bleiben  die  Culturen  länger  stehen,  ,so  wachsen  ans 
dem  Rande  des  Culturtropfens  längere  Fäden  hervor,  die  sich  verzweigen  und  gliedern 
und  dann  auf  allen  Gliederzellen  die  zierlich  verzweio-ten  Bäumchen  der  Kalnuketten 
bilden,  von  welchen  die  Figur  28  zwei  Bildchen  wiedergibt,  die  man  .sich  nur  aus 
den  langen  Fäden  der  Figur  23  auf  Tafel  VI  au.ssprossend  zu  denken  braucht,  um 
die  Bilduno-  ohne  eine  weitere  Zeichnuiiii-  der  Vor.stelluno;  zusjäno-jich  zu  machen.  Am 
Ende  der  Cultur  ist  der  ganze  Tropfen  von  Fäden  dieser  Art  mit  ihren  Kahndcetten 
eino-ei'ahmt,  die  alle  die  stetio-  abnehmende  Grösse  der  Conidien  nach  oben  zeis'en, 
der  wir  bei  sännutlichen  jjuftconidien  bildenden  Formen  beo-eo-net  sind.  Wenn  die 
Bildung  der  Luftconidien  im  Gange  ist,  kann  man  durch  Zusatz  verdünnter  Nährlösung 
ihre  Bildung^  lano^e  unterhalten  und  förmliche  Kahmhäute  mit  Leichtig-keit  hervor- 
bringen,  während  sie  in  erschöpften  Nährlösungen  nur  kurze  Zeit  fortdauern  kann,  wie 
aus  der  abnehmenden  Grösse   der  Luftconidien   sich  schon  von  selbst  ergibt. 

Tolyposporium  Penicillariae  n.  sp.  auf  Penicillaria  spicata. 

Das  ])i'achtvolle  Material  dieses  l*ilzes  erhielt  ich  aus  Simla  durch  Barcldij  zu- 
ge.sandt.  Aus  den  grossen  und  reichblüthigen  Aeliren  der  Nährpflanze  sehen  tue 
einzelnen  bi'anderfüllten  Fruchtkörner  wie  grosse  Blasen  weit  hervor,  ähnlich  wie  es 
auch  schon  bei  dem  Tolyposporium  bullatum  der  Fall  war.  Sie  sind  um  das  vielfache 
dicker  wie  die  nicht  befallenen  Körner  und  die  schwarze  Brandmas.se  leuchtet  durch 
die  helle  Fruchtschale,  schon  äu.sserlich  erkennbar,  hindurch.  Wenn  man  die  Körner 
zerdrückt,  zerfällt  der  Brand  in  ein  grobes  schwarzes  Pulver,  welches  unter  dem 
Mikro.skop  die  Sporeiihaufen  ungleicher  Grö.s.se  und  meist  rundlicher  oder  eirundlicher 
Form  darstellt.  Die  einzelnen  fest  verbundenen  Haufen,  die  nach  au.ssen  fast  glatt 
zusannnenschliessen,  enthalten  je  nach  der  Grösse  mehrere  bis  viele  hundert  einzelne 
Sporen.  Beim  Zerdrücken  eines  Haufens  sieht  man  die  bei  T.  bullatum  beschriebeneu 
Einzelheiten  wieder  (Fig.  25 — 30).     Die  einzelnen  Sporen    sind    weniger    dunkel,    wie 


—      155     — 

der  Sporenhaufen.  Sie  haben  euie  gelljlich  braune  Aussenhaut,  eine  Grösse  von  10 — 12  k 
und  keine  deuthehen  uiul  bestimmten  \'erzieningen  (Fig.  35 — 37  sp.).  T)ie  Sporen- 
haufen keimten,  als  ich  .sie  enipfangen  hatte,  nicht  aus,  auch  (his  ^biterial, 
welches  bis  zum  Frühjaiir  ausgelegen  hatte,  keimte  nicht.  Erst  als  neues  ]\[ateria  1, 
welches  schim  fiii  .I.ihr  irncken  gelegen  hatte,  in  feuciiter  Erde  auso-eleo't  wurde 
und  ein  .1  a  h  r  gelegen  liatte,  war  das  Stadium  der  Ke  i  m  fä  li  igkei  t  er- 
reicht und  die  Spt)renhaufen  keimten  allgemein  aus,  sdliald  sit;  nur  in  Wasser  ge- 
bracht wurden.  Die  Bilder  der  Plguren  25  u.  2(')  kfinnen  auch  für  Tolyp.  Tenicillariae 
mitgelten,  nur  mit  der  kleinen  Variation,  dass  die  aus  dem  Haufen  lierausgetriebenen 
Fruchtträger  nicht  mehr  zwei-  sondern  vierzellig  zu  denken  sind.  Die 
Keimung  der  isolirten  Einzelsporen  in  Wasser  ist  in  Figur  .'»S  i  u.  J  dargestellt.  Der 
schlanke  I""r  uc  h  tträi>-er  theilt  sich  durch  zweimalige  Z  wei  tlieilun  <■•  in 
vier  Zellen  uml  durch  diese  stets  wiederkehrende  \^ierzelligkei t  ist  Tolyp. 
Penicillariae  verschieden  von  T.  bullatum,  welches  nur  zweizeilige  Fruchtträsfer  aus- 
bildet.  Die  Conidien  sind  kaum  verschieden  und  stinuncn  auch  in  dem  weiteren 
Verhalten  mit  T.  bullatum  im  Wesentlichen  übereni.  Wie  dort  werden  die  CJonidien 
in  Xähr lüsuuoen  an  den  vierzellig;  verbleibenden  Fruchtträo-ern  in  unendlicher 
Fülle  gebildet.  Schon  am  Träger  in  Figur  37  oder  abgefallen  in  Fig-ur  38  irehen 
sie  zur  dix-ecten  Conidiensprossung  in  Hefenform  über  und  die  Sprossung  geht  bis  zur 
jedesmaligen  Erschöpfung  der  Nährlösungen  fort.  Die  S])rosscolon  ien  sind  etwas 
voller  und  grösser,  wie  die  von  T.  bullatum.  Schon  in  den  Figuren  3(5  u.  37  ist 
angedeutet,  dass  die  Fruchtträger  mit  der  Fortdauer  der  Conidiensprossungen  zum  Zer- 
fallen in  mehrere  Stücke  oder  gar  in  die  einzelnen  Gliederzellen  neigen.  Die  Frac- 
mente  sind  etwas  grösser  und  dicker  wie  die  Conidien,  sonst  nachträglich  schwer  von 
diesen  zu  unterscheiden,  da  auch  sie  weiterhin  die  Conidiensprossung,  gleich  den  (yonidien, 
fortsetzen.  Wenn  die  Sprossmig  der  Conidien  in  den  erschöpften  Nährlösungen  stille 
.steht,  treiben  die  Conidien  und  die  Gliederzellen  der  Fruchtträo-er  zu  Fäden  aus,  die 
in  die  Luft  sti'eben  und  hier  sogleich  zui-  Uildung  von  E  uftcon  idi  en  idjergehen. 
Je  näher  die  Conidien  der  Luft  gelegen  sind,  um  so  kürzer  wird  der  Keimschlauch, 
den  sie  zur  Luftconidienbildung  austreiben  (Fig.  39i_3),  und  an  den  Stellen,  wo  die 
(jonidien  der  Luft  direct  anliegen,  gehen  sie  unndttelbar,  gleichsam  mit  iVusschaltung 
der  Fadenkeimung,  zur  l'ildung  von  Luftconlilien  idier,  w'u'  es  in  Figui'  40i_3  in 
mehren'ii  kleinen  Bildcluni  dargestellt  ist.  Lässt  man  die  Culturen  nuf  beendicjter 
Sju'ossung  nur  einen  Jag  lang  stehen,  so  ist  die  Oberfläche  nnt  Kahmketten  be- 
deckt, die  sich  schnell  vermehren  und  venhchten  bis  zu  einer  vollstämligen 
Kahm  haut,  die  man  aliziehen  uml  beliebiu'  zur  l'ortsetzuno-  auf  neue  Nälirlösun"- 
übertragen  kann,  deren  ( »herfläclie  in  kürzester  Frist  ganz  davon  liedt'ckt  wird. 
Natürlich    i>-t'licii    die    untergetaucditen   ( 'onidien    bei    jeder  UebertranMui"-    in    neue 
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Nälirlösmiffen  wieder  zur  Bildunor  von  Flüssio-keitsconidien,  wie  in  Fio-ur  38,  über,  die 
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aber  wieder  schnell  der  Oberflüche  zuneio-en,  nni  neue  Lnftconidien  zu  treiben 
(Fig.  40i_3).  Die  ausgeprägte  JSeigung  zur  Bildung  von  Lnftconidien  tritt  namentlich 
hervor,  wenn  man  die  Flüssio-keitsconidien  in  nicht  dicke  Schichten  von  Nährlosnnof 
überträft.  Hier  dauert  es  nur  kurze  Zeit,  bis  auch  die  Oonidienbilduno-  an  der  Über- 
fläche  in  Luft  vor  sich  geht  und  bis  sich  die  Oberfläche  mit  einer  geschlossenen 
Kahmhaut  von  Luftconidien  bedeckt.  Li  erschöpften  Nährlösungen  ist  die  nachträgliche 
Bildung  von  Luftconidien  natürlich  nur  eine  beschränkte,  es  werden  dann  aus  den 
Flüssigkeitsconidien,  soweit  ihr  Lihalt  reicht,  an  der  Obei"fläche  die  Luftconidien  ge- 
bildet. Da  er  natürlich  nicht  weit  reiclit,  so  ist  es  klar,  dass  die  Kahmketten  kürzer 
bleiben,  dass  die  (Grösse  der  Conidien  nach  (jben  hin  abninmit  und  endlich  stille  steht. 
Werden  dagegen  die  Conidien  in  neuer  Nährlösung  gleich  an  der  Obei"fläche  gezogen, 
so  geht  die  Sj)rossung  auch  hier  reicher  imd  voller  vor  sich  bis  zu  den  Haut- 
bildungen, die  als  Kahmhäute  vordem  in  der  My cologie  eine  selbständige 
Rolle  spielten   und   leider  vereinzelt  noch  spielen  müssen. 

Tolyposporium  Cenchri  n.  sp.  auf  Cenchrus  echinatus. 

Erst  vor  Jahresfrist  brachte  mir  Dr.  Möller  bei  seiner  Rückkehr  aus  Brasilien 
diese  Form  von  Tolyposporium  mit,  die  in  dem  früheren  Kaiserlich  -  Brasilianischen 
botanischen  Garten  in  Rio  de  Janeiro  gesanuuelt  wurde.  An  der  Nähi'jiflanze  waren 
die  auch  von  den  Blättern  eingeschlossenen  Axeu  mit  den  Inflorescenzen  vom  Pilze 
verwüstet.  Er  hatte  in  den  parenchymatischen  Elementen  seinen  Sitz,  zwischen  welchen, 
als  sie  in  die  Brandmasse  verwandelt  waren,  die  nicht  verzehrten  Gefässbündel  wie 
fadige  Stränge  ausgespaimt  waren.  Die  schwarzen  Brandmassen  waren  auffällig  grob- 
körnig und  bestanden  aus  einzehien  Haufen,  die  aber  viel  kleiner  wai'en,  als  die  von 
den  frühei'en  zwei  Formen,  und  im  höchsten  Falle  aus  50  Sporen  zusanuuengesetzt 
sein  mochten  (Fig.  31  sp.).  Die  Verbindung  der  Sporen  in  Haufen  war  auch  eine 
losere  und  die  Form  kann  vielleicht  als  Uebergang  zu  den  freisporigen  Foniien  be- 
urtheilt  werden.  Es  bedürfte  hier  nur  einer  noch  etwas  loseren  Verbindung,  um  die 
Haufen  illusorisch  zu  machen  und  die  Form  nach  den  freisporigen  zu  verschieben.  Es 
gibt  in  der  That  unter  den  freisporigen  Brandpilzen  auch  schon  solche,  bei  welchen 
die  Sporen  deutlich  in  Haufen  veranlagt  werden,  aber  nachträglich  mit  der  Reife  der 
Sporen  nicht  in  dem  Verbände  als  Haufen  verbleiben  und  zerfallen.  Sie  zeigen  häufig 
noch  eine  äussere  und  eine  central  gelegene  Seite  in  der  Ausbildung  der  Sporenhaut, 
die  z.  B.  bei  der  Ustilago  Scorzonerae  an  der  Aussenseite  dunkelbraun,  an  der  Lnien- 
seite  erheblich  heller  erscheint.  Ich  führe  diese  Abstufungen  in  der  verschiedenen 
Ausbildung  der  Sporenhaufen  absichtlich  an,  um  zu  zeigen,  wie  dieser  in  einer  Anzahl 
^•on    Fällen    scharf    und    imzweifelhaft    ausgesprochene    und    darum    auch    systematisch 
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verwendbare  moiijhologisclie  Charakter  sich  iiacli  der  einen  Seite  mehr  und  mehr 
verliert,  während  er  nacli  der  andern  Seite  eine  nni  so  schärfere  und  bestiimnterc 
Entwicklung  erfährt,  die,  wie  wir  sehen  werden,  in  den  Formen  der  Tilletiaceen  mit 
Sporenhaufen  und  hier  ganz  besonders  in  den  Formen  der  Gattung  Doassansia  l)is 
zur  Ausbildunfj  einer  förmlichen  Peridie  sich  steigert.  Zu  den  Formen  mit  nur 
schwacher  Ausprägung  des  sorisporen  Charakters  gehört  jedenfalls  Tolyposporium  Cenchri. 

Abweichend  von  den  drei  ersten  Formen  von  Tolyposporium  bedui-fte  T.  Cenchri 
der  umständlichen  I'r()('e(hu-  nicht,  seine  Sporen  durch  Auslegen  in  feuchter  Erde  keimfähig 
zu  machen;  die  kleinen  Haufen  keimten  direct,  sogar  in  Wasser  aus.  In 
Figur  81  ist  ein  kleiner  Sporenhaufen  in  Keimung  dargestellt.  An  den  einzeln 
keimenden  S[)nren  eines  zerdrückten  Haufens,  die  eine  bräunliche,  nicht  verzierte 
Aus.senhaut  mid  enie  Grösse  von  8 — 10  ii  zeigen  (Fig.  32  u.  34  .sp.),  sieht  man  die 
Vierzellio'keit  der  Fruchtträffer  deutlich,  die  in  der  Länü;e,  nicht  aber  in  der 
Zahl  iler  Zellen  schwanken  (Fig.  32  u.  34).  In  Nährlösungen  ist  die  Conidien- 
bililun"-  an  den  Fruchtträo-ern  die  o-leiche  wie  früher,  auch  die  Conidien  in  ihrer 
Form  süid  nicht  weiter  verschieden.  Nur  die  Neigung  der  typisch  vierzelligen 
Fruchtträo-cr  zur  Zero-liederung-  ist  hier  noch  o-rösser  wie  bei  der  letzten  Form 
(Fig.  33  i_3)  und  man  nniss,  um  die  wirkliche  Gliederung  der  Träger  vor  dem  Verfall 
zu  sehen,  die  Anfangsstadien  der  Keimung  beobachten,  sonst  ist  man  in  Gefahr,  nur 
noch  Trümmer  zu  finden  (Fig.  32  u.  34).  Es  liegen  späterhin  zwei-  und  dreizellige 
Theile  der  Fruchtträger  zwischen  den  abgefallenen  Conidien,  sogar  einzelne  Zellen 
wild  undier,  die  aber  in  der  Abschniirung  von  Conidien  mit  den  noch  erhaltenen 
Fruchtträgern  und  mit  den  direct  sprossenden  Conidien  wetteifern  (Fig.  33i_3).  Die 
Bildung  von  Luftconidien  tritt  bei  dieser  Form  von  Tolyposporium  wohl  am 
meisten  hen-or.  Schon  während  der  Fortdauer  der  Sprossnng  erscheinen  die  zierlichen 
Kahmketten  auf  der  Übei-fläche  des  Cnltui-tropfens  und  breiten  sich  allmählich  zur 
geschlossenen  Decke  aus,  die  man  beliebig  auf  neue  Nährlösung  übertragen  und  in 
der  Kalimform  an  deren  Oberfläche  weiter  ziehen  kaini.  Einzelne  Conidien, 
direct  odei-  mit  vorausgehender  Fadenkeimung,  gehen  zur  Luftconidienbildung  ül)er, 
wie  in  Figur  40  i_a,  und  jede  am  Rande  gelegene  Keinispore  schickt  sich  direct  oder 
schon  mit  den  ersten  Conidien  zum  Austreiben  von  Luftconidien  an,  wie  in  l'igur  34. 
In  ein  paar  Tagen  waren  alle  Objectträgerculturen  mit  Kahmconidicn  bedeckt,  die  sich 
in  nichts  von  allen  früheren,  uns  bekannten  Knlnnliiinren  in  ('oniilieusprossungcn 
unterschieden.    — 

Der  Fähigkeit  der  Sprossconidien,  sich  nicht  bloss  innerhall»  der  Nährlösung 
in  Hefenform  zu  vermehren,  sondern  auch  zu  Conidiensprossungen  in  I>uft  auf  der 
Oberfläche  iler  Xä  h  r  I  ösun  i>-('n  überzusehen  und  hier  die  Form  von  Kahmconidicn 
unil    K;dindiiiuten   anzunehmen,    begegnen    wir   bei   der   Familie   der   l'stilaginaceen   nun 
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schon  zmn  zweiten  ]\Iale.  Sie  fand  sich  unter  den  freisporigen  Formen  bei  einer 
Reihe  von  Arten  der  Gattung  Ustilagu  vor,  sie  findet  sicli  unabhängig  von  diesen 
hier  bei  den  J'onnen  der  sorisporen  Gattung  Tolyposporiuni  wieder,  denen  sich  später- 
hin als  dritter  Fall  unter  den  sorisporen  Tilletiaceen  noch  die  Gattung  Doassansia 
anschliessen  wird.  Der  morphologische  Unterschied  in  der  Vermehrung  der  Conidien 
in  directer  Sprossung  hier  auf  der  Oberfläche,  dort  innerhalb  der  Nährlösung  ist 
verschwindend  ^erincr  oder  fast  jjar  keiner;  dag-eo-en  macht  sich  bei  der  IMassenver- 
mehrung  die  Verschiedenheit  beider  äusserlich  auftallio-  g-enug:  bemerkbar.  Die  An- 
häufungen  der  Flüssigkeits-  oder  Wasserconidien  sind  denn  auch  als  Hefenpilze  bezeichnet, 
die  Ueberzüge  von  Luftconidien  sind  dagegen  abweichend  als  Kahmpilze  ^)  seit  lange 
benannt  worden.  Der  o-enetische  Zusammenhang-  beider  Bildung-en  ist  in  den  einzelnen 
Untersuchungen  der  kahmbildenden  Pilzformen  vorhin  überzeugend  dargethan  und 
hiermit  erwiesen,  dass  flie  Kahmhäute  in  Conidien  sprossimgen  nur  eine 
Variation  der  Sprossconidi  en  in  Hefenf(»rm  sind.  Beide  Variationen 
von  Conidiensprossungen  unterordnen  sich  der  Reihe  der  Formgestal- 
tungen der  höheren  Pilze,  und  el)enso  wenig  wie  die  Hefeconidien, 
können  auch  die  Kahmconidien  als  selbständige  Pilzformen  angesehen 
werden,  sie  sind  im  Kinklang-e  mit  diesen  nichts  anderes  als  abg^elöste 
Entwicklunffsg-lieder,  welche  von  den  Formen  liölierer  Pilze  ihren 
Ursprung  nehmen   und  also  diesen  angehören. 

Wie  nun  aber  alle  Versuche  im  Wege  der  Cultur  übereinstimmend  darthun,  ist 
es  diesen  Bildungen  gemeinsam  eigenthinnlich,  dass  sie  in  Nährlösungen  nicht  in  die 
höhere  Stammform  der  Pilze,  von  welcher  sie  nachweislich  abstammen,  zurückzugehen 
vermögen,  vielmehr  in  steter  und  in  der  stets  gleichen  Vermehrung  der  directen  Sprossung 
verharren,  eine  Vegetationsform,  welche  ihnen  in  ihrer  scheinbaren  Unabänderlichkeit 
den  Charakter  selbständiger  und  eigfenartigfer  Formen  aus  der  Reihe  der  niedei'en  Pilze 
aufzuprägen  vermag.  Es  kann  darum  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Sprossconidien 
in  der  Hefen-  oder  Kahmform,  oder  in  einem  anderen  Ausdrucke  in  der  Luft-  oder 
Wasserform,  nach  diesem  Verlialten  als  selbständige  Pilzformen  thatsächlich  angesehen 
worden  sintl  und  dass  man  auch  zur  Zeit  noch  in  unaldässigem  ELifer  benüiht  ist,  sie 
in  diesem  Sinne,  im  Wege  der  Cultur,  zu  untersuciien,  zu  beschreiben  und  zu  benennen. 
Nun  gibt  es,  wie  ich  in  den  Untersuchungen  dieses  Werkes  vom  V.  Hefte  an  nach- 
gewiesen   habe,    scIkju    jetzt  Hunderte  von  Formen  aus  der  Reihe  der  verschiedensten 


1)  Dass  es  auch  Pilzvegetationen  auf  der  Oberfläche  von  Nährlösungen  gibt,  die  nicht  von 
Sprossconidien,  sondern  von  Spaltpilzen  wie  z.  B.  dem  Bacilhis  subtilis  gebildet  werden,  habe  ich 
bereits  im  IV.  Hefte  d.  W.  in  der  Abhandlung  über  den  Bacillus  subtUis  ausgeftihi-t;  ebenso  ist  es 
von  der  Oidien-Fructification  der  höheren  Pilze  längst  bekannt,  dass  sie,  z.  B.  <  )ldium  lactis,  die 
Form  von  Kahmhäuten  annehmen  kann. 
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Typen  der  liüliereii  l'ilze,  dei'en  Conulieii  je  iiacli  ilcr  Staiinnform,  von  welcher  sie 
auso-elien,  in  Form  niul  Grösse  verschieden  und  charakteristiscli  verschieden  sind  und 
bleiben,  deren  Sprossconidien  selbstverständlicli  im  Laufe  der  Cultur  die  Unterschiede 
der  Conidien  beibehalten  und  also  ebensoviele  verschiedene  und  charakteristisch  ver- 
schiedene Hefenformen  l)ilden  müssen.  Diese  Forniverschiedenheiten,  (üe  notliwendie: 
bestehen  müssen  und  gar  nicht  anders  sein  können,  als  sie  sind,  geben  leider  der  inthüm- 
lichen  Beurtheilung  der  Hefen-  und  Kahmpilze  als  eigenartiger  Pilzfornien  neue  Nahrung 
luid  dem  fruchtlosen  Bemühen  nach  Unterscheidung  und  Tremumg  der  verschiedenen 
Hefeconidien  als  ebensovieler  Hefenpilze  neues  jMaterial  und  neue  Scheinresultate, 
welche  aus  der  forte-esetzten  Cultur  inNährsubstraten  allein  abg-eleitet  werden. 

Was  kann  mm  bei  diesen  fortgesetzten  Culturen  an  Aufklärungen  herauskommen? 
Nacli  der  niiirphdluglsch-entwicklungsgeschichtlichen  Seite  so  gut  wie  nichts!  Man 
erntet,  \\as  man  ausgesäet  hat  —  n(jcli  nacli  jahi"elanger  C'iiltnr  immer  dieselben 
Sprossconidien,  also  innner  dasselbe  Resultat,  oder  vielmehr  gar  keines.  Die  Ck)nidien 
sehen  am  Ende  der  Spi'ossung  niclit  mein-  aus  als  l)ei  ihrem  Beginne,  einen  Aufschluss 
über  ihren  Irsprung  mid  über  ihren  \\  erth  können  sie  in  noch  so  lange  fortgesetzter 
Cultur  nicht  geben,  da  sie  hier  in  keine  höhere  Form  überzugehen  vennögen,  und 
das,  was  sie  zu  sein  scheinen,  weil  sie  in  der  Länge  der  Cultur  innner  dasselbe 
bleiben,  das  sind  sie  in    U'irklichkeit  doch  nicht,  nändich  eigene  Formen. 

Wo  aber  ist  nun  der  A  ufschluss  über  die  Spro-;s})ilze,  diese  vermeint- 
lichen eigenartigen  Typen  dei'  niederen  Pilze,  zu  fimlcn,  wenn  er  im 
Wetre  dieser  Culturen  nicht  «i-efunden  werden  kann?  .Man  findet  ihn  leicht, 
Avenn  man  aufhört,  an  diesem  verkehrten  Ende  zu  schwärmen,  und  den  lebendigen 
Faden  der  l'ntersuchung  aufninnnt.  Die  einzig  mögliche  ]\Ieth(jde  des  Angritfes,  die 
hier  allein  und  sicher  zur  wissenschaftlichen  Erkenntniss  führt,  ist  in  der  Cultur  der 
höheren  Pilzformen  selbst  gegeben,  in  der  Cultur,  welcher  wir  die  Aufschlüsse  in  den 
()  letzten  Theilen  dieses  Werkes  überhaupt  zu  danken  haben.  Nicht  die  niederen 
Formen  der  Fructifi  cation  geben  Auskunft  über  die  höheren  und 
höchsten  Formlil  Idungen ,  denen  sie  zugehören,  sondern  die  Cultur  der 
höchsten  Fruchtformen  führt  zu  der  Auffindung  der  niederen,  welche 
sich  Ilinen  unterordnen.  Dieser  Weg  der  Cultur,  der  gleichsam  von 
dem  entüeifeniresetzten  Ende  auso-elit,  führt  uns  von  selbst  zu  den  niederen  Abkönnn- 
lingen  der  (iestaltung,  welche  sich  dem  Formenkreise  der  höheren  Pilze  als  natürliche 
(ilieder  einfügen  und  nicht  den  entferntesten  Anspruch  auf  Selbständigkeit  haben. 
Leider  ist  dieser  Weg,  den  ich  schon  vor  mehr  als  10  .Jahren  wiederholt  als  den 
allein  möglichen  und  entscheidenden  vcn-gezeichnet  un<l  inuner  erfolgreicher  verfjlgt 
habe  (man  vergleiche  die  Arbeiten  in  den  letzten  (i  Plieilen  il.  W.),  l)isher  nicht 
eiuireschlao-en    worden     und     er    wird    auch    zur    Zeit    noi'li    nicht    eino;eschla";en.       Der 
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Grund  ist  eiufach.  Es  ist  leichter  Hefeconidieu  zu  cultivireu  und  Abhandlungen  über 
die  verschiedenen  Hefen-  oder  Kahnipilze  zu  .-chreiben,  als  die  Schwierigkeiten  zu 
überwinden,  welche  einer  geschlossenen  Cultur  der  höheren  Pilze,  von  den  einzelnen 
vSporen  der  höchsten  Fruchtforni  ausgehend,  natürlich  entgegenstehen.  Hier  ist  die 
volle  Herrschaft  der  Cultunnethoden  erforderlich,  hier  kommt  man  mit  Gelatine-  oder 
Agar- Agar- Gelatine -Culturen  (die  übrigens  nur  eine  einseitig  beschränkte  An- 
■\vendung  der  von  mir  begründeten  Culturmethoden  zur  Untersuchiuig  der  Pilze  sind), 
zu  gar  nichts,  weil  ihre  Leistungskraft  sclujn  aufhört  an  der  Stelle,  an  welclier  hier 
die  Anforderungen  begrinnen.  Seitdem  die  Gelatineculturen  sozusagen  als  neues  Wundei'- 
mittel  der  mycologischen  Forschung  (zugleich  mit  dem  Tuberkulin  in  der  JMedicin) 
verkiüidet  und  ausposaunt  sind,  hat  sich  die  Cultur  der  sogenannten  niederen  Pilze 
gleiclisam  als  eigene  und  besondere  Disciplin  ausgebildet  und  von  der  ]\Iycologie  ab- 
ffezweioft.  Es  dürfte  ietzt  an  der  Zeit  sein,  von  diesem  einseitisfen  und  irreleitenden 
Verfahren  abzulassen  und  wieder  zur  freieren  und  breiteren  Beurtheilunff  und  damit 
zu  breiteren  und  besseren  Methoden  zui-ückzugehen,  wenn  man  weitere  und  höhere 
Resultate  anstreben   und  erreichen  will.   — 

]\lit  den  Formen  der  Gattung  Tolyposporium  sind  die  mir  zugänglich  gewordenen 
Formen  der  Ustilaginaceen  in  Sporenhaufen  und  damit  zugleich  die  Formen  dieser 
Familie  überhaupt  ei'schöpft,  soweit  ich  sie  selbst  gefunden  oder  zugeschickt  erhalten 
habe  und  der  Cultur  in  Nährlösuno-  zuträngflich  machen  konnte.  —  Wir  wenden  uns 
jetzt  den  Formen  der  zweiten  natürlit-hen  Familie  der  Braiidjjilze  zu,  den  Tilletiaceen» 
bei  welchen  die  Hemiljasidien  einzellig  sind  und  die  Conidien  auf  der  Spitze  in 
wechselnder  und  unbestinnnter  Zahl  grebildet  werden. 


B.    -A.iitoliemil>sisi<lii. 

Tilletiaceen. 

Hemibasidien  einzellig,  Autobasidien  ähnlich. 

Die  Tilletiaceen  zerfallen,  gleich  den  Ustilaginaceen,  in  Formen  mit  einzelneu 
freien  Sporen  und  in  solche  mit  Spore nhaufeu,  die  aber  hier  zu  einer  höheren 
Difierenzirunof  als  bei  den  Ustilag-inaceen  ansteiofen. 

1.   Brandsporen  einzeln  frei,  nicht  in  Haufen  vereinigt. 

Diese  Formen  sind  im   Vercrleich  zu  denen  der  Ustilao-inaceen  weniger  zahlreich, 
sie  umfassen  nur  weniüe  Gattuno-en  mit  crerin^er  Arteuzahl. 

Die  Gattung  Tilletia  umfasst  alleiii  die  meisten  Fonnen,  und  nach  dieser 
Gattunor    wird    che    Fanülie    der    Tilletiaceen    mit   Recht   benannt.      Die    Gattungen 
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Entyloma  und  Melanotaenium  -iud  nur  in  unwesentliclien  ^Merkmalen  vun  der 
Tilk-tia  verschieden  und  könnten  ebensogut  mit  ihr  vereinigt  werden.  Etwas  weiter 
steht  die  (J  attun  g  Neovossia  Vdu  'l'illetia  ab,  die  Unterschiede  sind  aber  auch  hier 
nicht  gross.  Ich  habe  von  Tilletia  drei  Fcirnien,  vun  Neovossia,  deren 
KeinuuiiT  bisher  noch  nicht  beobachtet  worden  war,  zwei  Formen  imd  endlich  eine 
Form  untersucht,  die  der  (iattung  .Melanotaenium,  wenn  man  sie  aufrecht  er- 
halten  will,   zuzuzälden   sein    würde. 

Tilletia  zonata  n.  sp.  auf  Sporobolus  ligularis. 

In  den  Blütlicn  von  Spunilidlns  ligularis,  die  ganz  mit  dem  schwarzen  Sporen- 
lager angefiilk  waren,  ist  die.-cr  liramlpilz  l)ei  (^)uit()  hi  Ecuador  von  LagcrJieim  auf- 
gefunden und  mir  zugesandt  worden.  iSclion  dem  Aussehen  der  8poi-en  nach  konnte 
der  Pilz  mit  Wahrscheinlichkeit  als  eine  Form  von  Tilletia  angesehen  werden,  die 
Zeic-hnung  des  Exosporiuni  entsprach  ganz  den  Fonnen  bei  Tilletia.  Nur  darin  zeigte 
sich  eine  Abweichung,  dass  die  Sporen,  von  15 — 18  //  Grösse,  einen  deutlich  abstehenden 
hellen  Hot  um  die  gelbbraune  Aussenhaut  hatten,  der  ehier  zarten  durchsichtigen 
Gallertzone  entsprechen  dürfte  (Fig.  S  u.  4  sp.  Taf.  X).  Die  Sporen  keimten  bei 
ihrer  Ankunft  leicht  in  Wasser  aus,  ui  derselben  Art,  wie  es  die  Sporen  unserer 
Tilletia-Fonnen  tliun.  Aus  dem  aufgesprengten  Exosiiorium  trieb  ein  Keimschlauch 
aus,  der  einzellig  bliel)  und  auf  seiner  Spitze,  sobald  sie  die  Luft  erreicht  hatte, 
köpfchenfdrmig  die  bekannten  fadenförmigen  Conidien  der  Tilletia  bildete 
(FiiT.  ;-)  u.  4).  Xach  der  relativen  Kleiidieit  der  Sporen  war  es  natürlich,  dass  die 
Zahl  der  Conidien  keine  grosse  wurde.  Mehr  wie  acht  Conidien  habt-  ich  nicht  ge- 
sehen, meist  sechs  oder  auch  nur  vier  (die  Köpfchen  der  Figuren  3  u.  4).  Die  Co- 
nidien wurden  auch  nicht  lang  auf  dem  Träger,  als  sie  schon  abfielen  und  dann 
unten  an  der  Basis  zu  zweien  durch  einen  feinen  Fortsatz  fusionirten 
(Fig.  4  u.  5).  Nach  der  Fusion  trieb  eine  der  beiden  Conidien  an  der  Spitze  zu 
einem  dünnen  Faden  aus,  in  welchen  der  Inhalt  aus  beiden  Conidien  mit  Hhiter- 
lassung  von  Kannnerungswänden  allmählich  übertrat  (Fig,  4).  Der  P'aden  bildete  dann, 
seltener  iui  der  Spitze,  meist  in  seinem  Verlaufe  nach  ölten  zu  auf  einem  kurzen 
Seitenzweige  enie  sichelförmige  Conidie  (Fig.  4  u.  (Ij,  die  gar  nicht  anders  aus- 
sali,  wie  die  bekannten  Conidien  von  der  Tilletia  Caries.  Wenn  man  die  Conidien 
auf  dem  Träsrer  sich  ausbilden  lässt,  so  sind  sie  mit  dem  Abfallen  meist  schon 
fusionirt  fFio-.  4  u.  '>).  .Man  kann  sie  aber  früher  in  Nährlösung  untertauchen 
und  dadiu-ch  die  Fusion  verhindern  und  zugleich  nachweisen,  da.ss  jede  einzelne  Conidie 
ohne  Fusion  ebensogut  auskeimt,  wie  zwei  verbundene  (Fig.  6).  Es  werden  in  weiterer 
Cultnr  in  .Nährlösungen  feinfadige  ^Mycelien  erzeugt,  welche  an  kurzen  Seiten- 
ästen,   die    in    die    Luft     wachsen,    wiedenun    sichelförmige    Conidien    Iiilden, 
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welche  mit  der  Ausdehnung  der  Mycelien  an  Menge  zunehmen  und  gar  nicht  anders 
aussehen,  als  wie  es  im  V.  Hefte  auf  Tafel  XIII  in  Fig.  44  -schon  für  Tilletia  beub- 
achtet  und  bildlich  dargestellt  ist.  Die  sichelförmigen  Conidien,  welche  sich  auch 
direct  als  Secundärconidieu  wieder  bilden  können  (Fig.  7),  werden  niu-  in  Luft  ge- 
bildet, an  den  Fäden  von  Luftmjcel,  wie  es  auch  früher  geschah.  Die  ]\Iycelien 
wuchsen  zu  schimmelartigen  Käsen  mit  lagerweise  gebildeten  Conidien 
heran,  die  sicli,  wiederum  cultivirt,  in  der  Bildung  von  Mycelien  mit  sichelförmigen 
Conidien  dauernd  gleich  verhielten.  Die  sichelfönuigen  Conidien  variirten  wold  in 
der  Gestalt,  die  sich  der  Fadenform  in  allen  Abstufungen  zuneigte,  waren  aber  sonst 
stets  die  gleichen.  Unter  der  grossen  Zahl  der  Sporenkeimungen  verdienen  vereinzelte 
Fälle  eine  kurze  Erwähnung,  die  sich  von  der  nonnalen  Keimung  darin  unterschieden, 
dass  der  Fruchtträger  nicht  einfach  blieb,  sondern  sich  oben  in  zwei  Gipfel  theilte, 
von  welchen  der  eine  zwei,  der  andere  gewöhnlich  vier  Conidien  trug.  Da  wir  dem 
gleichen  Falle  in  Neovossia  wieder  beffearnen  werden,  so  grenüfft  es  hier,  auf  die 
Fiffur  24  kurz  zu  verweisen. 

Tilletia  controversa  Kühn  auf  Triticum  repens. 

Wohl  bei  keiner  lorm  unter  den  Brandpilzen  treten  die  Feldenmgeu  aiif  der 
Aussenhaut  der  Sporen  schärfer  auf,  als  hier  bei  der  Tilletia  controversa.  Hohe,  zu 
weiten  Maschen  verbundene  Leisten  ragen  auf  der  Fläche  der  olivenbraunen  Sporen 
hervor  (Fig.  2  sp.),  welche  in  Massen  als  dunkelbraunes  Pulver  die  ziemlich  stark  an- 
geschwollenen brandigen  Körner  der  Nährpflanze  anfüllen.  Das  Sporenmaterial 
des  nicht  selten  auf  den  allverbreiteten  Nährpflanzen  vorkommenden  Pilzes  ist  nicht 
sofort  keimfähig,  dieserhalb  ist  auch  wohl  die  Keimung  bisher  nicht  beobachtet 
worden.  Wenn  auch  mit  annähernder  Sicherheit  angenonnnen  werden  konnte,  dass 
die  Keinumg  keine  wesentlich  andere  als  bei  Tilletia  Caries  sein  würde,  so  hatte  es 
doch  einen  methodischen  Werth,  die  Keimung  zu  eiTeichen  luid  die  Umstände  fest- 
zustellen, unter  welchen  sie  eiiolgt.  Es  wurde  also,  wie  früher  bei  den  keimfaulen 
Sporen  von  Ustilago,  das  Sporenmaterial,  welches  in  den  Fruchtknoten  reinlich  ab- 
geschlossen war,  in  feuchter  Erde  im  Keller  aufbewahrt.  Es  lag  hier  zwei  Jahre 
lang,  ohne  zu  keimen.  Die  Aussenhaut  hatte  schon  an  ihrer  sonst  so  deutlichen 
Zeichnung  verloren,  die  Sporen  selbst  sahen  welk  aus,  als  ob  sie  absterben  wollten. 
Da  bemerkte  ich  am  Rande  des  Cultui'v'ersuches  in  AVasser  eine  Spore,  welche  aus- 
srekeimt  war.  Das  ausofeleirte  ilaterial  \vurde  also  weiter  liegten  grelassen,  in  der  Hoö- 
lumg,  dass  nun  auch  späterhin  die  übrigen  Spcn-en  auskeimen  würden.  LTnd  wirklich 
trat  nach  weiteren  G  I\lonaten  die  Keimung  der  Sporen  allgemein  ein.  Die  Sporen 
behielten  die  Keimkraft,  als  sie  aus  der  feuchten  Erde  genommen  und,  um  die  freie 
Keimung  zu  verhindern,    auf  trockne  Erde  oreleo^t  waren,    ein    halbes  Jahr    lanir    bei, 
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(lauu  keliiiteu  nur  noch  einzelne  von  ihnen  aus  uml  nach  niehi"  als  (h"ei  .Jahren  waren 
die  Sporen  wiederum  nicht  nielir  zum  Auskeimen  zu  brin<>-en,  sie  waren  abgesturben.  Wir 
köinieu  hiernacli  annehmen,  dass  die  Sporen  auch  in  der  Xatnr  frühestens  nach 
zwei  Jahren  aufkeimen,  nach  weiteren  zwei  Jahren  al)ev  abgestorben  sind.  In 
der  Figur  2  Tafel  X  ist  die  Keimung  einer  Spore  ilargestellt.  Die  acht  auf  der 
Spitze  des  Fruchtträgers  gebildeten  auffallend  langen  ('imidien  h;d)en  liereit-; 
sichelfiirmige  uml  wieder  auskeinuMide  ( 'nnidien  gebildet.  Die  primären  faden- 
förmigen Conidien  -ind  paarweise;  in  der  unteren  Hälfte  fusii)nirt  (das  Köpfchen 
von  Figur  2),  und  zumeist,  in  der  i\litte  vnn  einer  der  beiden  fusionirteii  Conidien  ist 
ein  feiner  Keimschlauch  getrieben,  der  an  einem  kurzen  Seitenzweige  die  sichel- 
förmige Con  idie  trägt.  Es  sind  also  vier  dieser  Conidien  gebildet  und  jede  von 
diesen  hat  bereits  wieder  an  der  obersten  Spitze,  der  alleinigen  Keimstelle  dieser 
Conidien,  einen  längeren  Keimfadeu  getrieben.  Von  den  sicheltonnigen  Conidien,  ihrer 
Keinuuig,  Mycelbildung  imd  lagerwxüsen  Erzeugung  weiterer  ("onidien  auf  den  Mycelien 
irilt  dasselbe,  was  vorher  für  Tilletla  zonata  ausoresao;t  wurde.  Die  lano-e  fortgesetzten 
Culturen   in   Nährlösungen   boten   sonst  nichts  Bemerkenswerthes  dar. 

Die  Zahl  der  Fadeuconidien  auf  den  Trägem  der  Keimsporen  war  nach  der 
Läno'e  der  Träo-er,  bis  diese  die  Luft  erreichten,  verschieden,  sie  schwankte  von  zehn 
bis  zu  vier  Conidien,  auf  welclie  sehr  lang-  auscre wachsen e  Träo-er  herabsanken.  Dass 
in  Nährlösungen  jede  nicht  fusionirte  Conidie  des  Trägers  für  sich  zu  ^lycelien  mit 
sicheltoniiigen  Conidien  auskeimte,  mag  noch   kurz  erwähnt  sein. 

Tilletia  decipiens  Pers.  auf  Agrostis  vulgaris. 

Die  Sporen  dieser  Form  halben  weniger  hohe  Jjeisten  und  ein  engeres  Netz  von 
Flaschen  in  der  Aussenliaut  wie  die  der  vorigen  Form,  sie  sind  sonst  etwas  grösser 
und  dunkler  in  der  Farbe  (Fig.  1  sp.).  In  I\Iassen  sind  die  Sporen  schwarz,  welche 
die  Fruchtkörner  der  befallenen  Nährpflanze  ausfüllen.  Bei  der  I'nscheinbarkeit  der 
Inflorescenzen  der  Nidirjjflanze  sind  auch  die  branderfüllten,  stark  angeschwollenen 
Fruchtknoten  dennoch  leicht  zu  übersehen.  In  genauer  Uebereinstinunung  mit  'i'illetia 
controversa  keimten  die  Sporen  in  Wasser  nicht  sogleich  aus,  die  Keimung 
trat  erst  im  dritten  .Jahre  der  A  ufbewahrung  in  feuchter  Erde  aligemein 
ein,  um  im  vierten  Jahre  wieder  zu  erlischen.  Als  die  Keinmng  erfolgte,  sahen  die 
so  lange  ausgelegten  Sporen  wenig  versprechentl  aus,  die  Zeichnung  der  Aussenhaut 
war  kaum  noch  deutlich  zu  erkennen  und  der  Iidialt  hatte  eine  dunklere  matte 
Färbung  angenonunen.  jjei  der  Grösse  der  Sporen  werden  hier  bis  zu  12  Conidien 
an  der  S])itze  der  Fruchtträger  gebildet.  Der  Kegel  nach  linden  sich  8  — 10  Conidien 
vor  (das  Köpfchen  von  Figur  1),  die  bis  auf  sechs  an  lang  ausgewachsenen  Trägem 
zurückgehen.      Es    gelang,    eine    Kehnung    am    Rande    des    Tropfens    in   Figur    1     in 
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irüii.stio-er  Lao-e  zu  zelcliuen,  In  welcher  alle  Eiiizellieiteii  im  Zusaiunieuhaiio-e  über- 
.sichtlich  sind.  Die  zehn  Failencouidieu  sitzen  noch  auf  dem  Träger,  sie  haben 
in  der  unteren  Hälfte  paarweise  Fusionen  gebildet.  Vier  Paare  haben  bereits 
wieder  in  der  oberen  Hälfte  an  einer  Conidie  einen  Keimschlauch  getrieben,  der 
seitlich  eine  sichelförmige  Conidie  trägt,  die  schon  an  der  Spitze  zu  einem  langen 
Keinifaden  ausgewachsen  ist.  Das  eine  Paar  der  fusionirten  Conidien  ist  in  der  Ent- 
wickluno'  znrücko-eblieben  und  noch  in  beiden  Conidien  inhalterfüllt,  ohne  Bilduno- 
euies  Keimschlauches.  Die  Conidien  sind  anfallend  lang,  fast  noch  länger  wie  bei 
T.  controversä.  Die  Wiederholung  allei'  früheren  ( 'ulturversuche  der  Fadenconidien 
in  Nährlö.snno-  erffab  nichts  Neues  und  innner  nur  eine  Wiederhol uni:-  der  bekannten 
Einzelheiten. 

Neovossia  Moliniae  Körnicke   auf  Molinia  coerulea. 

Die  (liattuno-  Neovossia  wird  von  Winter  nicht  anerkannt  und  die  einzin-e 
bei  uns  vorkduunende  Form  Neovossia  iM(jliniae  zu  Tilletia  o-erechnet.  So  lauge  die 
Keinnmg  nicht  beobachtet  war,  konnte  eine  Entscheidung  auch  nicht  wohl  getroffen 
werden,  oli  die  (lattung  Neovossia  neben  Tilletia  bere(;htigt  ist  oder  nicht,  ja  es 
niusste  sogar  nnsicher  bleiben,  ob  sie  der  Formenreihe  der  Tilletiaceen  überhaupt 
angehöre.  Ich  habe  nun  nicht  bloss  die  Keinuniij  der  Neovossia  IMoliniae,  sondern 
in  gleicher  Art  auch  die  Keinumo-  nnd  weitere  Entwi(;kluno;  einer  zweiten  Form  aus 
dem  Himalaya,  der  Neovossia  Barclayana  n.  sp.  beobachtet  und  verfolgt,  und  ich  kann 
den  Nachweis  führen,  dass  die  CJattung  Neovossia  neben  der  Tilletia  ihren  natürlichen 
i'latz  findet  und  ungleich  mehr  l)erechtigt  ist,  wie  die  (Gattungen  Entyloma  und 
]\lelanotaenium  sind. 

Die  Neovossia  IMoliniae  scheint,  ähnlich  wie  die  Ustilago  marginata,  eine  Gebirgs- 
form  zu  sein.  Ich  habe  sie  in  der  norddeutschen  Ebene,  wo  die  Nähr[)flanze  i\Iolinia 
(•(jerulea  überaus  verbreitet  ist,  stets  vergeblich  gesucht.  Das  untersuchte  Jlaterial 
verdanke  ich  den  wiederholten  Zusentlungen  von  W.  T'ri,?.'?  in  Lail)ach,  der  es  in  den 
dortigen  Alpen  gefunden  und  gesanunelt  hat. 

Die  Fruchtknoten  der  Nährpflanze  sind  der  »Sitz  des  Brandpilzes,  sie  bergen, 
bei  starker  Anschwellung,  die  dunkelschwai'zen  Brandlager.  Die  Sporen  des  l^agers 
verbreiten  sich  leicht  in  Wasser,  sie  sind  gross  =  20 — 28 /?,  Länge  und  14 — 20  ii 
Breite  und  haben  eine  ausgeprägte  Eiform,  welche  nach  unten  in  ein  eigenthüm- 
liches  Anhängsel  übergeht  (Fig.  8 — 21  sp.),  wie  es  in  ähnlicher  Art  auch  bei 
den  Sporen  von  einzelnen  Üredineen  beobachtet  ist.  Die  fast  schwarze  glatte  JMembran 
der  Einzelsporen,  auf  welcher  nur  mit  starker  Vergrös.serung  feine  nnd  hellere  Punkte 
wahrzimelnpen  sind,  wird  durch  einen  hellen  Hof  noch  besonders  gehoben,  der  sich 
um  jede  Spore    wahrnehmen  lässt  und    bei    der    Keinnmg   ebenso    wie   da.s  Anhängsel 
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meist  noch  fortlicstclit.  l  in  ülicr  dcii  rrs[)ning-  beulcv  Kinvuthüniliclikciten  der  ^[loreu 
Klarheit  zu  bekonunen,  nuissten  junn^x;  Zustünde  aut'g-esucht  werden,  welche  sieh  in 
einer  erneutcu  Semhinii'  aus  Lail)a('li  auch  vorfamlen.  Es  zeigte  sich,  dass  die  S]Joren 
einzeln  au  den  Kndcii  viiu  Fäden  entstellen,  welche  meist  iu  dichten  Büscheln  aus  den 
^Ivcelieu  eutsinüngen.  In  der  Figur  l;')  ist  ein  iJihl  dieser  Art  dargestellt,  welches 
dit-  Aiischwelhmg  der  ['"adcnenden  zu  Sporen  in  (\(:\\  verschiedensten  Htadien  (hnstellt. 
Sobald  die  Anschwellung  die  volle  Urüsse  der  zukünftigen  Spore  erreicht  hat,  wird 
(.liese  in  der  schart"  ausgeprägten  Eiform  von  dem  Tragfaden  durch  eine  Scheidewand 
abgeschieden.  Der  i'ragfadeu  verdickt  nun,  während  die  Spore  sich  zur  Keife  aus- 
bildet, seine  JMembranen  vorzugsweise  nahe  unterhalb  der  S])(jre,  und  bleibt  nacli- 
träcrlich,  wenn  sich  der' Sporenknäuel  aus  dem  Verbände  lö~f,  als  Anhängsel  an  der 
Spore  sitzen,  soweit  die  Verditdcung  eingetreten  ist.  Das  Anhängsel  endet  nacdi  unten 
scliwanzarti"'  spitz  und  ist  von  der  S[)(ii'e  nicht  alizutrennen.  Die  verdickte  und  später 
eingeschrumpfte  Mcniln'an  ist  an  dem  Anhängsel  h'icht  zu  imlerscheiden,  sie  wird 
erst  undeutlich  durch  monatelanges  Ijiegen  iu  Wasser,  iu  welchem  Bacterieu  sich  an- 
o-esiedelt    haben.       Die    Anhäuo-sel     sind     nur     eine     besondere    Eigenthiunlichkeit     der 
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N.  ]\[oliniae,  sie  konunen  schon  bei  X.  J>archi}aiui,  wie  wii-  sehen  werden,  nicht  vor. 
Gleichzeitig  mit  dem  Aidiäugscl  nacli  iiinten  gelangt  aucli  die  Spore  an  der  Spitze 
zur  Ausbilduno-.  Diese  äussert  sicli  in  der  Anlage  einer  dunklen  J\lend)ran,  die  nicht 
in  der  äussersten  ]\lembranschicht  der  Sporenanlage,  sondern,  scheinbar  uiuibhängig 
von  dieser,  etwas  weiter  nach  innen  angelegt  wird,  naclidem  sich  vorher  der  Inlialt 
auf  einen  etwas  kleineren  liainu  zusanunengezogen  hat  (Fig.  12).  Die  S[)orcuniend)ran 
wird  schliesslich  fast  schwarz,  sie  bleibt  glatt  bis  auf  feine  Boren,  die  man  namentlich 
an  der  abgesprengten  Haut  deutlicher  sieht  (Fig.  12  2).  Die  äussere  ursprüngliche 
^lembranschicht  der  Sporenanlage  vercpüllt  nachträglich,  wenn  die  eigentliche 
jMembran  der  S])oren  fertig  ausgebildet  ist,  sie  stellt  den  Hcjf  dar,  tler  jede  Spore 
hell   imd   deutlich  umo-ibt.     In   der  o-rossen  Zahl  der  Einzelfälle  fanden   sich  auch  nuil 

O  CD 

solche,  wo  die  S|)(U'enmend)ran  weiter  nach  Innen  augelegt  wurde  und  wo  die  erste 
]\Iem])ran  der  Aidage  dann  oogonienartig  als  ]\Iantel  flie  S])oreu  umgab.  Das  Bild 
in  seinem  extremsten  l'^alle  (Fig.  12 1)  erimierte  dann  wohl  a.n  ein  Oogonium  mit 
Oosporen  bei  den  Beronosporeen ;  bemerkenswerth  war  (hdiei  ein  straidenförmiges  An- 
sehen  der  Sporen  innerhalb  der  Hülle. 

Die  helle  IMembranhülle  um  die  Sporen  ini<l  die  Anhängsel  au  diesen  bringen 
es  natürlich  mit  sich,  dass  die  Sporen,  wie  sie  in  euiem  I\Iycelknäuel  angelegt  sind, 
sich  nachträglich  in  Wasser  leicht  verbreiten  und  vereiuzehi.  Die  ausgereiften  Sporen 
einer  Sendung  mochten  etwa  vier  Wochen  in  Wasser  ausgelegen  haben,  als  die 
erste  Keimung  beobachtet  wnnle,  welcher  Ijalil  die  weiteren  Auskeinnuigen  sich  an- 
nocli   mit  ( iallerthof   uiu!   Anhängsel  versehenen  Sporen    kam   aus 
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Aveitem  Risse  in  dem  scliwiirzen  Exusporiiiui  ein  Keiinsclilum-li  herv(ir,  der  durch  die 
diiiiiie  Wasserscliiclit  luiiduvcli  in  die  Luft  wuehs  (Fig.  8 — 21).  Der  Keiuisclilaueli 
blieb  einfach  und  uno-etlieilt  und  stellte,  sobald  er  die  Lnft  erreiclit  hatte,  sein  liingen- 
wachsthuni  ein.  Auf  der  etwas  verbreiterten  Spitze  traten  nun  eine  grosse  Zahl  feiner 
Vegetationspunkte  auf  (Fig.  8),  die  sich  verlängerten  und  alhnählich  strahlenförmig 
ausbreiteten,  bis  sie  die  Form  feiner  Nadeln  erreicht  hatten  imd  hiermit  ausgewachsen 
waren  (Fig.  8 1—4).  Das  Stadium  der  Ausbildmig  äusserte  sich  darin,  dass  die  i'eo-el- 
mässige,  im  Köpfchen  strahlenförmige  Audrdnuug  verfiel  und  das  Köpfchen  zusannnen- 
sank  (Fig.  9 1—4).  Theils  von  selbst,  theils  durch  l{lr.- chütterung  gefördert  fielen  die 
einzelnen  Nadeln  von  dem  Träger  ali  aut  die  Oberfläche  des  Tropfens  und  stellten) 
die  aus  ausgereiften  und  dichten  Kö])tclien  gebildeten  Conidien  des  l'ilzes  dar 
(Fig.  9,  10  u.  11).  Die  Zahl  der  Conidien  des  Köpfchens  schwankte  (Fig.  8, 
9  u.  10)  nach  der  Dicke  der  Sporen  zwischen  l^>i) — 50  und  vielleicht  noch  mehr,  sie 
waren  mit  Sicherheit  nur  von  oben  zu  zälden,  wo  ich  bis  50  gesehen  halje.  Sobald 
die  Köpfchen  welk  wurden,  wie  es  bei  offenen  Objectträgern  nur  zu  schnell  geschah, 
war  kein  Zählen  mein-  möglich,  weil  die  Conidien  abfielen  imd  sicli  über  den  Wasser- 
tropfen  verbreiteten,  in  den  Figuren  8  — 10  sind  eine  Anzahl  von  Keinumgen  n\it 
kurzem  oder  langem  Fruchtträger  in  intacteii  Küjjfeii  und  in  den  weiteren  Stadien 
ihres  Verfalles  dar<>x'stelh.  in  dicken  Wassei'schichten  wachsen  die  Fruchtträo-er  oft 
sehr  lang  aus,  bilden  Kannnerungswände  nach  hinten,  bis  endlich  die  Spitze  die  Luft 
erreicht  und  zum  Conidienköpfcheu  wird.  Es  ist  auch  hier,  wie  bei  den  Formen  der 
Tilletia,  nicht  selten,  dass  sich  der  Fruchtträo-er  verzwei"-t,  wie  in  Fig-ur  20  und  2L 
Die  Verzweigungen  blieben  al)er  ohne  Scheidewand,  bis  schliesslich  eine  der  Spitzen 
die  Luft  gewiinit  und  zur  Couidienbildung  übergeht  (Fig.  21).  Welche  von  den 
Spitzen  diesen  Vorzug  hat,  Jiängt  vom  Zui'all  ab;  dass  es  so  gut  ein  Seitenzweig  wie 
die  ursprüngliche  Spitze  sein  kann,  versteht  sich  von  selbst.  Für  die  Coniilienbildung 
wird  dann  der  sranzc  Inhalt  des  Ti-ä<jers  verwendet,  und  alle  Verzweig-ung-en  werden 
abgekannnert;  nachträglich  ist  der  ganze  Fruchtträger  mit  dem  Abschluss  der  Conidien- 
l>ildung  entleert  und  nur  die  Kammerungswändc  durchsetzten  ihn  (Fig.  21).  Je  weiter 
sicii  der  Fruchtträger  vor  tler  Coniilienljildung  in  Längen wachsthum  erschö[)ft,  um  so 
kleiner  ist  die  Zahl  der  Conidien  in  dem  endlich  gebildeten  Kö])fchen.  Die  Ab- 
gliederung  der  Conidien  im  Köpfchen  finden  etwas  über  ihrer  Crspraugstelle  statt, 
die  als  Papillen  auf  dem  abgeblühten  Köpfchen  in  der  Zahl  der  erzeugten  imd  ab- 
gefallenen Conidien  noch  nachträglich  sichtbar  shid  (Fig.  9 — 11).  Die  Conidien  sind 
lang,  kaum  gebogen,  fadenförmig  dünn,  mid  beidendig  zugespitzt,  man  nmss  sehr 
scharf  zusehen,  um  zu  erkennen,  dass  das  untere  Ende  der  Conidien  etwas  dicker  ist 
wie  die  Sjjitze  (Fig.  Ih  n.  }()).  Gewöhnlich  bleibt  ein  grosser  Theil  der  Conidien 
auf  ilem  W'assertropfen  ausgebreitet,  in  der  Llmgebung  des  zugehörigen  und  abgeblühten 
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Träo-ens  lieij;en  (Fi^;'.  11  •_>  u.  i;)-  l^i*'  ;i !> gn-fu  11  ciien  ConidiiMi  t'ii.siuiiircu  uicinal.s^ 
sie  keimen  aljer  In  Wasser  nder  auf  Wasser  einzeln  zu  einem  äusserst  feinen  (ge- 
wundenen, mitunter  sonar  verzweij^ten  Keimfaden  aus,  der  sehliesslich  an  einer  kurzen 
Seitenverzwei'Tuno-  eine  sichelfiirmiii-e,  natürlieli  im  N'erhältnisse  zu  den  kleinen  Couidieu 
aueli  sein-  kleine  Spori'  lilldet,  iu  welclie  sieh  der  g'anze  Inhalt  entleert  (Kig  1  1  a  u.  b). 
Die  Secundäreunidien  lassen  aber  trotz  iinvr  Kleinheit  (He  tSiclielform  der  Tilletia- 
Conidien  mit  starker  Ver<rrösserun<>;  deutllt-li  erkennen.  ßei  sehr  ruliio-  stehenden 
Culturen  shid  oft  die  abg-efallenen  Conidien  in  (h'i- T'mo-el)un<>-  des  deutlicii  siehtbaren 
l'ruehtträgers  sämmtlieh  auso-ekeimt  luid  in  allen  Stadien  der  Kadenkeluum^-  und  der 
( 'iin  i  dienbildun^-  in  8iehelf(irm  klar  zu  iUiersehen.  In  l*'i^ur  1  1  a  u.  li  i>t  tun 
Kiuzeltall  dieser  Art  in  der  uatihTiehcn  kag-e  vorsichtig-  abii-el)ildet  worden,  de  nach 
der  Lai'-e  der  einzelnen  abü-el'allenen  Conidien  kann  auch  der  Keimschlauch  kurz  bleiben, 
liis  zu  der  KlnschräidsUiiL;',  dass  die  sicheltormige  Conldie  an  einem  kiu'zen  Fortsatze  zur 
Ausbikhin«'-  konmit,  der  aus  der  .Mitte  oder  aus  einem  Knde  der  nadeitcirmloen  ( 'onidie 
eutspring-t  (Fig.  14]  ,,.  2)-  Dagegen  gehört  es  zu  den  Seltenheiten,  dass  zwei  sieheltbrmige 
Conidien  getrennt  imd  direct  ans  einer  fadenf  innigen  kommen,  oder  gar  zwei  Siehel- 
coni(Hen  an  einem  kurzen  Fortsatze  zur  Ausbildung  konnnen  (Fig.  14^  u.  4)-  Bei  dieser 
IViUlung  von  zwei  Sicheln  aus  einer  Fadenconidie  sind  natürlich  die  ehizehien  ent- 
sprechend kleiner.  Da  die  Ib-amlsporen  mehrere  Wochen  hindurch  zur  Auskeluuuig 
kamen,  konnte  es  in  der  Summe  der  Einzelfälle  der  Beobachtung  nicht  entgehen, 
dass  die  Bildung  der  sichelförmigen  Conidien  bei  der  Auskeinumg  der  iädeidorihigen 
aus  den  Köj)fehen  der  ( 'onidieiiträger  nicht  die  alleinige  und  einzige  Form  der 
Keinumg  darstellt.  In  manchen  Fällen  bildeten  sich  auch  aus  Fadenconidien  in  directer 
Kelnumg  wieder  Fadenc(jnidien,  bald  eine,  bald  auch  zwei  an  kurzem  Keimfortsatze 
aus  dem  \'erlaufe  der  ])rimären  ('onidie  (Fig.  15)  aus.  LIess  schon  dieser  Fall  auf  ehie 
weni'Ter  streno-e  Scheichmg  der  beiden  Conidienformen  von  Neovossia  in  ihrem  Vor- 
kommen  schliessen,  so  zeigte  der  weitere  Verlauf  der  Culturen,  dass  sie  sowohl  neben 
einander  auf  demselben  Mycelium,  wie  auch  beliebig  bald  gleichartig,  bald  ungleich- 
artig juiseinauder   hervorgehen   (Fig.    14,    15    u.    IG). 

liii  die  Cultur  der  N.  Moliniae  in  Xä  li  rl  iisungen  zu  versuchen,  war  es 
nothwendig,  von  dem  Conidienkiipfchen  einer  keimenden  Spore  mit  cint-r  reinen  an- 
L;-efeuchteten  Xadel  die  Conidien  reinlich  abzuheben.  Dies  gelang  trotz  der  Klelidieit  des 
Objectes  mit  sicherer  Hand  mühelos.  Die  Conidien,  in  Nährlösung  übertragen,  keimten 
nach  vorheriger  Anschwellung  an  den  EikK'u  und  im  Verlaufe  an  mehreren  Stellen 
zu  feinen  wellig  verlaufeiKK'ii  Kelmfäden  aus,  die  sich  bald  zu  v  e  r  z  w  e  i  g  t  e  n  .M  ycelieu 
fortentwick(dten  (Fig.  17,  IS  u.  l'J).  l'^rst  als  die  Fäden  des  Mycellums  die  Luft  er- 
reudit  hatten,  liegann,  wie  früher  bei  'l'illetia  Caries,  an  kurzen  Seitenzweigen  die 
BilduuL;-   der   S  i  c  h  e  I  c  o  n  I  d  i  e  n  ,   die,   zwar   innuer   nur   einzeln    -lehcnd,   sich    bald  an 
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•allen  Stellen  des  zuiieliineiiilen  3Iyceliunis  zeigten  und  .sich  schliesslich  zu  flirni- 
lichen  don  i  dien  lagern  steigerten,  welche,  in  Luft  gebildet,  sich  um  so  schärfer 
von  ileni  untergetauchten  IMycelluui  abhoben  (Fig.  17  u.  19).  »Sehen  wir  von  der 
geringen  Grösse  der  Sichelconidien  bei  Neovossia  ab,  so  boten,  bis  zu  diesem  Punkte 
der  Cultur  in  Nährlösungen,  die  Culturen  keinen  L  nterschied  dar  gegen  die  früheren  von 
Tilletia  in  Nährlösungen  (Heft.  V,  Taf.XIII,  Fig.  44).  Auch  hier  wurden  nachträglich  Rasen 
gebildet,  welche  den  halben  Objectträger  einnahmen,  es  blieb  aber  bei  der  Conidienbildnng, 
und  Brandsjioren  wurden  nicht  einmal  angelegt,  so  gross  und  alt  auch  die  Mycelien  werden 
mochten.  Was  aber  bei  Tilletia-Culturen  nie  ffeseheu  war,  die  Bilduna:  derselben 
fadenförmigen  Conidien,  wie  sie  auf  den  Fruchtträgern  im  Köpfchen  entstehen,  das 
war  in  den  Culturen  von  Xeovossia  von  früh  ab  eine  häutio-e  Ei"scheinuno-.  Einzelne 
Mycelien  bildeten  statt  der  Sicheln  überhaupt  nur  Nadeln  aus  (Taf.  X  d.  H.,  Fig.  IG  u.  17), 
andere  hatten  auf  dem  einen  Mycelium  Nadeln,  auf  dem  anderen  wieder 
die  Sicheln  (Fig.  18  u.  19).  Es  schien  mir  der  I\lühe  wertii  zu  sein,  die  Conidien 
in  beiden  Formen  von  den  IMycelieu  reinlich  abzuheben  und  abermals  durch  die 
Cultur  zu  verfolofen,  ol»  die  eine  oder  die  andere  Form  von  ihnen  constant  bliebe. 
Dies  war  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  In  der  Figur  14,j  ist  ein  kleines  ]\Iycel  aus 
einer  Fadcnconidie  abgebildet,  welches  zunächst  wieder  Sicheln  hervorbrachte,  und  in 
Figur  1():j  suid  ausgekeimte  Fadenconidien  in  kleineu  Mycelien  dargestellt,  die  wieder 
in  Fäden  fructiticiren.  Ebenso  sind  ^Ivcelien  aus  Sichelconidien  in  Fio-ur  18  o-e- 
zeichnet,  die  wiederum  Sicheln  tragen.  Die  Bildung  beider  Conidienformen  geht  dem- 
nach regellos  dui-cheinander,  und  wenn  schon  bei  Tilletia-Culturen  früher  die  Ueber- 
gänge  zwischen  beiden  Conidienfonnen  die  nahen  Beziehungen  beider  in  der  Ausbildung 
der  Formen  darlegten  (Heft  \,  Taf.  XIH,  Fig.  43),  so  werden  diese  bei  Neovossia 
noch  weiter  bestärkt  durch  das  o-emeinsame  Auftreten  beider  Conidien  auf 
denselben  Mycelien.  Ich  habe  in  der  P'igur  17  einen  Mycelarm  mit  dicht 
gestellten  nadeltörmigen  Conidien  abgebildet,  soweit  er  in  seinen  Einzelheiten 
klar  und  sicher  übersehen  werden  konnte.  Diese  werden,  gleich  den  Sicheln,  auf  kurzen 
Seitenzweigen  oft  sehr  dicht  neben  einander  gebildet,  aber  doch  niemals  in 
Köpfchenform  (Taf.  X  d.  H.,  Fig.  17),  wie  auf  der  Spitze  des  dicken,  aus  der 
Spore  keimenden  Conidienträgers  (Fig.  8 — 10).  Die  vereinzelte,  auch  nicht  gleichzeitige 
Bildung  der  Xadeln  an  den  dünnen  Mvcelarmen  lässt  sich  direet  sehen  und  auch  ver- 
folgen  und  so  erweisen,  dass  sie  zu  einer  gleichen  morphologischen  I^inheit, 
wie  sie  der  einzellige  dicke  Conidien  träger  nui-  einmal  und  zwar  bei 
der  Sporenkeimung  in  seinen  Köpfchen  zeigt,  auf  den  ]\Iycelien  nicht 
ansteigen.  Bei  aller  morphologischen  Uebereinstinunung  in  der  Form  der  Conidien 
und  in  der  Grundform  der  ßilduno-  besteht  also  doch  ein  o-raflueller  Unterschied  zwischen 
den    Fadenconidien    in    regelmässigen    Kö[)fchen    bei   der   Sporen keinuing    und    in   der 
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vereiiizflteu  15il(linig  mit  tleii  ^lyccliuii.  Jjci  der  Spuren  kcimuiig  gellt  die 
Coli  idieiibildung  gleichsam  in  einem  einmaligen  Act  der  Steigerung  zu  einer  neuen 
iinil  sicher  liülieren  Stelluni;'  in  Köntrhcn  ühcr  mit  ii'lci  chzei  tin'er  Anla<>'e  und  Ans- 
liildiuig  i\l'>  Krt|)tchens,  auf  den  .Mxcelien  sinkt  die  ( 'o  n  idien  hi  1  il  unii'  l)ei 
gleicher  Form  auf  ung!  eiehzeitige  Ausbildung  um!  ve  re  in  zelte  Stellung  /.nrilek. 
Es  ist  \'(im  hnclistcii  W'crthc,  liit'r  lii'i  Xeovossia  eonstatiren  zu  können,  dass  die 
Fadeneonidien  lu'sitrüniilieh  auf  ^Iveelconidien  in  einzehier  Stellun"-  zuriick<>-ehen,  und 
ans  diesem  Vorkonnrien  die  einmalige  Steigerung  derselben  Oonidien  bi  Idung 
als  die  hühere  F<irni  nur  allein  bei  der  Sporen  keim  uug  sicher  ableiten  zu 
können.  \\  ir  bekimnuen  hier  in  den  lunnittelbarsten  Ueberminü'en  das  Verständniss,  wie 
sich  aus  einer  einfachen  Conidieninrm  die  IJilduni;-  der  HemibasicHe,  mit  zufallio-er  Ein- 
Schaltung  der  ( 'hlamydosporen  als  llnuidsporen,  in  gesteigerter  l^ntwicklung  vollzieht  und 
zunächst  nur  zu  der  veränderten  Stellung  der  Conidien  in  Köpfchen,  die  alier  nur  ciimial 
auftreten,  führt,  ohne  noch  die  J'^orm  der  Conidien  zu  berühren.  JJenken  wir  uns  nun, 
dass  die  Fadeneonidien  auf  den  .Mycelien  nicht  mehr  gebildet  werden,  und  hier  nur 
allein  die  Sichelconidien  anitreten,  so  liegt  die  Spaltung  der  ('onidienturm  in  ein- 
fache ^lycelconidien  in  Sichelform  mid  in  die  dei-  höheren  Köpfchenstellung  in  Faden- 
form,  die  nur  einmal  und  zwar  allein  nctch  bei  der  Sporenkeinuino-  zur  Erscheimmo- 
konmit  wie  bei  'l'illetia,  also  die  Spaltung  in  zwei  scheinbar  weit  verschieilene  l'ormen, 
so  klar  wie  möii-lich  vor  Aui>-en.  W\v  können  nun  Schritt  vor  Schritt  dem  Gano-e 
der  Differenziruno-  der  einen  nrsijrüno-liciien  Conidienfi)rni  in  zwei  und  der  Steio'eruna: 
der  einen  zu  Köipfchen  als  Ilemiliasidien,  die  nur  einmal  erschehien,  natürlich  fnlgen, 
während  sie  zugleich  hiermit  aus  den  ]\lycelien  verschwindet,  all  wo  die  andere  als 
Xebenfruchtform  neben  der  ersten  fortbesteht.  Sobald  dann  auch  die  I-lemibasidie 
durch  bestinnnte  Ausbililung  und  Sporenzahl  zur  wirklichen  Basidie  wird  und  neben 
dieser  die  3h-celc(jnidien  fortbestehen  bleiben,  haben  wir  schon  die  Steigerung  zu  der 
höheren  Form  eines  Autobasidiomyceteu,  die  nebenher  in  Conidien  fructiiicirt,  voll- 
zogen. Der  ^\'erth  des  Auftretens  der  Fadeneonidien  der  Spoi'enfrnchtträger  auf  den 
Mycelicn  wurde  mir  in  der  Erwägung,  wie  ich  sie  eljen  habe  eintreten  lassen,  sofort 
bei  der  ersten  Beobachtung  klar,  und  ich  glaube,  dass  es  kaum  ein  instructiveres  Beispiel 
für  die  einfache  und  natiii'liche  morphologische  Steigerung  von  einer  Conidienform 
zur  höheren  Basidie  mit  gleichzeitiger  Abspaltung  einer  Nebenfruchtform  geben  kann, 
als  es  hier  in  Xeovossia  voi'liegt.  ^lit  Uücksicht  auf  diese  Verschiedenheit  von  der 
sicher  nahe  verwandten  TilKtia,  dii-  noch  durch  die  reichen  Conidienköpfcheii  gesteigert 
wird,  glaidjc  ich  die  Gattung  Xeovossia  neben  'l'illetia  als  \  (dlberechtigt  gelten  lassen 
zu  ki'innen.  in  Xeovossia  würde  die  einfachere  Fcn'in  vorliegen,  aus  welcher  sicli 
l'illetia  in  der  Beschränkung  iler  l'adencdnidien  aul'  die  Sporeukeinunig  in  >|)nrcn- 
ärmeren    Köinfchcn    ableiten    lässt.      \'on    der    weiteren    Cnltur    der    Xeovossia   ."\ioliniae 
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kann  ich  nur  noch  berichten,  ihiss  icli  sie  mit  stets  neuer  Freude  an  den  zierlichen 
luid  reinlichen  Bildiuiiien  läno-er  wie  ein  halbes  Jahr  t( »rto-esetzt  habe.  Neues  ist  dabei 
niclit  mehr  zu  Tatje  o-etreten.  Beide  Conidienformen  o-ino-eu  bis  zu  ImkIc 
neben  einander  auf  den  Mycelien  einher,  nur  an  den  Fäden,  die  zur  Faden- 
conidienbilduno;  übero-ino-en,  habe  ich  öfters  beobachten  können,  dass  die  Abo-liederunii' 
der  (Jonidien  niclit  innner  so  tief  an  der  Infectionsstelle,  wie  in  Figur  17,  eintrat,  dass 
die  Conidien  gleichsam  wie  auf  längeren  Sterigmen  gebildet  erschienen,  und  dass  mit- 
unter die  Fadenfoi'-m  durch  basale  Anschwellung  der  Conidien,  wie  in  Figur  15  u.  l(i, 
mit  ehier  Hinneimmo-  zur  Siehelform  melir  oder  minder  verändert  wurde.  IMit  der 
auso-ebildeten  Siehelform  ist  eine  Fixiruno-  des  Keimortes  auf  die  lilnden  oder  vorzuo-s- 
weise  auf  das  obere  Ende  der  Conidien  verbunden,  wälirend  die  Fadenconidien  seltener 
an  den  Enden,  meist  in  ihrem  Verlaufe  an  beliebig-er  Stelle  austreiben.  Es  o-ibt  unter 
der  Gesanuntheit  der  Brandpilze  vielleicht  keine  Form,  welclie  sich  leichter  imd  aus- 
giebiger in  künstlicher  Cultur,  also  ausserhalb  der  2sährpflanzen,  ernähren  lässt,  als 
diese  so  seltene  Form   der  Xeovossia  Moliniae. 

Neovossia  Barclayana  n.  sp.  auf  Pennisetum  triflorum. 

In  einer  der  letzten  Sendungen  von  Brandpilzen,  die  ich  melirere  Jahre  hindurch 
in  so  vortrefflichem  Älaterial  von  dem  leider  so  früh  verstorbenen  Barclay  aus  Simla 
im  Himalaya  erhielt,  fand  sich  die  neue  Form  von  Neovossia  auf  Pennisetum  triflorum 
vor.      Ich  halje  sie  desshalb  Barclay  zu  Eliren   als  N.   Barclayana  benannt. 

Als  der  Pilz  auf  oder  in  den  Früchten  von  l'ennisetum  bei  mir  ankau),  glaubte 
ich,  dass  er  der  Ustilago  Penniseti  Kabenh. '),  die  auf  Pennisetum  vorkonnnt,  entspräche. 
Die  Untersuchung  der  Sporen  ergal)  aber  bald,  dass  hier  eine  ganz  andere  Brandform 
vorlag,  die  nichts  als  das  Vorkommen  in  den  Früchten  von  Pennisetum  mit  dieser 
gemein  hat.  Die  von  der  N.  Barcdayana  befallene  Aehre  von  Pennisetum  hatte  auf- 
fallend geschwollene  gi'osse  Früchte,  die  ganz  mit  den  pulverigen  schwarzen  Bi-and- 
sporen  angefüllt  waren.  Es  war  unnöthig,  die  Früchte  zu  öffnen,  weil  sie  schon  eine 
üeffnung  an  dei'  Spitze  hatten,  aus  welcher,  wie  aus  einer  Ka])sel  mit  einem  Loche, 
die.  Sporen   sich  leicht  und   rein  entleeren  Hessen. ')    Die  einzelnen,  schwärzlich-braunen, 

')  Die  Ustilago  Penniseti  Rabenh.  auf  Pennisetum  dichotonium  habe  ich  vor  fast  10  Jahren 
von  Scliwcinfiirth  in  leider  nicht  keimfiihigem  Materiale  bekommen,  die  Untersuchung  ist  trotz  aller 
Mülie  und  Aiislegens  der  Sporen  in  feuchter  Erde  damals  residtatlos  verlaufen,  nur  das  todte 
Sporenmaterial  war  noch  zum  weiteren  ^'ergleiche  in  meinem  Besitz,  imi  den  grossen  Unterschied 
gegen  die  neue  Neovossia  Barclayana  in  den  beiderseitigen  Sporen  auf  den  ersten  Blick  festzustehen. 

^)  Nacli  der  urnenartigen  Ausbildung  der  Fruclitknoten,  welche  aus  einer  apicalen  Oeffnung 
die  Brandsporen  entlassen,  ist  der  Unterschied  dieser  Form  von  Neovossia  im  Vergleich  zu 
N.  MoHniae  ein  sehr  grosser  mid  vielleicht  die  Berechtigung  zu  einer  generischen  Abti-ennung 
gegeben,  die  ich  luiterlassen  habe,  weil  ich  die  Brandlager  nicht  entA^•icklungsgescllic]lthch,  sondern 
nm-  im  aus2;ebildeten  Zustande  an  dem  trocknen  Materiale  untersuchen  konnte. 
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vundeu  Sporen  vim  17 — 22  u  hatten  keine  Anhängsel,  wie  N.  .MoHnine,  aber  eine  sehr 
zierliclie  Zeichnung  im  Kxospdrimn,  die  am  Kunde  besser  als  in  der  Glitte  auf  der 
Fläche  zu  sehen  war  und  den  Eindrucic  n. achte,  als  ob  sie  aus  ganz  dicht  gestellten 
und  seitlich  vereniigteu  Stäbchen  bestände  (Fig.  22  u.  23  sp.).  Die  S])oreu  keimten 
nicht  sogleich.  Erst  nach  zweijährigem  Ausliegi-n  in  t'eucliter  Erde 
trat  die  Keimung  in  Wasser  ganz  allgemein  ein.  Sie  entsprach  in  allen 
Einzelheiten  der  von  den  S[)oren  der  N.  Moliniae  uns  bekannten  Auskeimung.  Aus 
einem  Riss  des  schwarzen  Exospnriiuns  Ijrach  ein  ilicker  Keimscldauch  aus,  welcher 
der  Luft  zustrebte  und  tlann  an  der  Spitze  hi  eui  reich  besetztes  Conidienköpfclien 
sicli  umwandelte  (Fig.  22  u.  2.")).  Die  fadenförmigen  Conidien  waren  gleich 
zahlreich  wie  bei  X.  Moliniae,  nur  etwas  länger  und  ein  wenig  gebogen  (Fig.  25). 
Die  Spitze  lief  fein  aus,  das  untere  Ende  war  aber  merklich  dicker  als  die  Spitze. 
In  den  Figuren  22  u.  23  sind  die  Sixireidctdmungen,  in  Luft  gezeichnet,  wiedergegeben, 
in  dem  lUlde  23  von  oben  gesehen.  Die  Conidien  fallen  leicht  vom  Köpfchen  ab 
mid  zeigen  dann  l)ei  starker  Vergrösserung  die  Form  von  Figur  25.  Die  Keiuuuig 
der  aljgefallenen  Conidien,  ilie  niemals  fusioniren,  tritt  schon  nacli  kurzer  Zeit 
in  Luft  ein,  indem  auf  der  Spitze  ehies  mehr  oder  minder  hingen  fehlen  Keinifadens 
eine  sichelförmige  Conidie,  in  welche  sich  der  Inhalt  der  Fadenconidie  entleeit,  alj- 
gesclmürt  wird  (Fig.  26).  Diese  Sichelconidien  können  al)er  in  der  Form  soweit 
variiren,  dass  sie  der  schon  au  sich  gebogenen  und  unten  dickeren  Fadenconidie  ähnlicli 
werden.  Dies  tritt  ganz  besonders  hervor,  wenn  die  Fadenconidien  in  Xä  li  rlösungen 
auskehnen  und  zu]\Ivcelien  answachsen,  welche  auf  ihren  Fäden  wieder  (Jonidien 
in  Luft  bilden.  Hier  ünden  sich  neben  scharf  ausgebildeten  Sichehi  (Fig.  27)  Coiiidien- 
formen  vor,  welche  die  Glitte  halten  zwischen  Fäden  und  Sicheln  und  die  deutlich 
erkennen  lassen,  wie  durch  stärkere  basale  Anschwellung  mit  \^erkürzung  des  oberen 
Theiles  aus  der  Fadenconidie  die  Sichelconidie  wird  (Fig.  27).  In  den  Uebergängen 
ti"at  soo'ar  die  eiu-enthihnliche  Drehun«-  der  Sichelconidien  nach  oben  an  den  Faden- 
conidien  hervor,  sodass  man  zweifelhaft  sein  konnte,  ob  man  diese  Fornu'n  wie  in 
Fio-ur  27  der  einen  oder  der  anderen  FonnausInlduni>-  zutheilen  sollte,  während  an 
anderer  Stelle  der  Mycelien  wieder  normale  Fadenconidien  wie  in  Figur  28  oder 
Sichelconiilicn  gleicli  Figur  20  allein  zur  Ausbildung  kamen,  in  diesen  ^littelformen 
kounnen  die  nahen  Fonnbezeichmuigen  beider  Conidien  noch  mehr  zum  Ausdrucke 
als  bei  \.  .Moliniae.  Hierzu  kam  aber  noch  eine  gar  nicht  seltene  Bildung  zur  Er- 
.scheinung,  die  ich  früher  bei  X.  ^hdiniae  nicht,  wohl  aber  ähnlich  bei  den  Coniilien 
von  Entyloma  in  der  Cultur  oft  beobachtet  habe.  Es  ist  dies  die  wiederholte 
ßilduno;  von  Conidien  an  demselben  Fadeuende  des  ]\Iyceli  um.  Nachdem 
eine  Conidie  auf  der  Spitze  gebildet  ist,  bildet  sich  unter  dieser  ersten  Coniilie  ein 
neuer  Vegetationspunkt,    der    mehr    oder    minder    lang    emporstrebt,    die    erste  Conidie 

Brofold,  Gotan.  Untersuchangcn.     XII.  '--J 


—     172     — 

zur  Seite  schiebt  und  an  der  Hpitze  eine  neue  Couidie  bildet  (Fig.  29i_4).  In  den 
Einzelfällen,  wie  in  Figur  29  2,  flieht  man  den  Bildmigsvorgang  genau,  weil  die  secundäre 
Axe  weit  hinau.s\väcli.st,  in  Figiu*  29  3  wird  die  P^insielit  des  dicht  zusanmiensitzenden 
Conidienjjaares  schon  schwerer.  Die  Seitenaxe  ist  sehr  kurz  geblieben  und  Conidien 
sehen  fertig  gebildet  aus,  als  ob  sie  gleichzeitig  entstanden  wären.  Die  Erscheinuno- 
coniplicirt  sich  dann  noch  mehr,  wenn  der  zweiten  die  dritte  und  dieser  die  vierte 
(.'Onidie  folgt,  die  aber  nur  selten  zusammen  sitzen  bleiben  und  leicht  abfallen.  Ab- 
aresehen  von  dieser  kleinen  Verschiebuni»-  in  der  Conidieubildun<<:  und  Form  l)oten  die 
üppig  in  Conidien  fructificiren  den  ]\Iycelien  keine  beraerkenswerthen  Ab- 
weichuno-en  von  N.  ]Moliniae  dar,  sie  waren  nnr  weniu'ei-  feinfadio-  und  snarrio-er  als 
dort,   wie  ia  auch  die  Form   im  Ganzen  etwas  r(jl)uster  und  arösser  sich  zeio-te. 

Nur  eine  Bildungsab  weichung  in  den  C^onidienköpfchen  der 
tSporenfruchtträger  will  ich  nicht  übergehen,  die  hier  melirfach  beobachtet  werden 
konnte.  Die  Köjjfchen  waren  nämlich  in  diesen  Fällen  nicht  einheitlich,  sondern  oben 
luiter  der  Spitze  in  mehrere  Köpfehen  getheilt,  die  je  für  sich  eine  geringere  Zahl 
von  Fadenconidien  trugen.  In  Figur  24  i  sind  fünf  kleine  Köpfchen,  in  _.  drei  kleinere, 
aber  auf  weiter  ausgewachsener  Fnteidage  zu  unterscheiden.  Ich  lialu-  noch  andere 
viel  tiefei'  u;u-\i  unten  gehende  Theilungen  des  Köpfchens  gesehen,  sie  sind  aber  bei 
der  Zeiclnunig  missglückt,  indem  die  Köpfchen  sclion  zerfielen  in  tler  Zeit,  wo  die 
Zeichnung  eben  angelegt  wurde.  Ich  glaube  mich  niclat  zu  irren,  wenn  icli  diese  Vor- 
konnnnisse  als  atavistische  P^rscheinungen  deute,  die  erkennen  lassen,  wie  die  Stellung 
der  Conidien  in  Köpfchen  aus  der  vei'ei  nzelten  Seitenstellung,  die  noch 
gelegentlich  wieder  eintritt  durch  A  ufrücken  auf  die  Spitze,  sich  aus- 
gebildet hat,  eine  Stellung,  wie  sie  ja  tliat-ächHch  nocli  an  den  ^lycelien  zu 
seilen   ist. 

Die  keimfähig  gemachten  Brandsporen  kennten  noch  während  des  dritten  Jahres, 
im   vierten   Jahre   war  dann   die   Keimfähigkeit  wieder  erloschen. 

In  der  eigenthümlichen  Sporenzeichnung  zeigte  eine  nirgends  beschi'iebene  Brand- 
form  auf  einer  Bambusa,  die  mir  Dr.  Möller  aus  Blumenau  zugeschickt  hat,  eine  auf- 
fallende I'ebereinstinnnung.  In  der  Bambusa-Aehre  waren  nur  einzelne  Fruchtkönier 
braudio-  die  zu  auffälliger  Grösse  ausgewachsen  waren  und  die  tief  schwarzen  Brand- 
masseu  naeh  Aussen  trugen.  Die  lose  verkleljten  schwarzen  kleinen  Sporen,  von  ganz 
runder  Form  und  10 — 14»  (jrösse,  sind  aber  bis  jetzt  weder  in  Wasser  noch  in 
Xährlösuno-en  ausgekeimt,  auch  nicht  nach  dreiiährio-em  Auslieg-en  in  feuchter  Erde; 
es  nuiss  deumach  unentschieden  bleiben,  olj  hier  eine  weitere  Form  von  Neovossia  in 
dem   Bambusa-Brande  als  X.   Bambusae  vorlieu't. 
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Melanotaenium  cingens  n.  sp.  auf  Linaria  genistifolia. 

Das  Material  dieses  Pilzes  erliit-lt  Icli  aus  WIl-u  von  r.  Beck  von  Mannagetta  in 
einem  Triebe  iler  Xähr])fianze  zu(>-e.sanilt,  welcher  in  seiner  ganzen  Masse  befallen  mid 
in  allen  Theilen  mit  ilen  Uranilspurfn  n-ichllcli  versehen  war,  jimIucIi  so,  dass  die 
Sporen  nnr  schwer  zu  ilen  ('ultnrversuchen  zu  vereinzeln  waren.  Ich  erhielt  den  l'ilz 
mit  der  Bezeichnung  „Ustilago  cingens  Beck'-'- [Beck,  uestr.  bot.  Zeitschr.  1881.  p.  309)  und 
legte  das  Material,  als  die  8])oren  nicht  sogleich  keimen  wollten,  in 
feuchter  Erde  aus.  Hier  la<i-  die  lirandiüc  Axe  vier  volle  dahre  liindurcii, 
bis  scliliesslicli  die  Gewebe  der  Xährpflanze  verwest  und  vero-anofen  waren  und  nur 
die  Ma>sL'  der  l)i-andsp(jren,  die  durch  das  iäegen  noch  schwärzer  als  früher  aussahen, 
iibriof  s^eblieben  war.  Von  .Jahr  zu  .lahi-  \vurden  Keimversuche  verg;eblicli  Seemacht, 
bis  .endlich  nach  4  Jahren,  als  schon  die  Hoffiumg  auf  eine  Auskeinumg  längst 
verschwunden  war,  unerwartet  die  Keimung  in  Wasser  eintrat,  Sie  ist  in  den 
Bildern  der  Figur  30  dargestellt,  Avelche  sogleich  zeigen,  dass  hier  keine  Form  einer 
Ustilaginacee,  sondern  vielmehr  eine  in  Köpfchen  fructiticirende  Tilletiacee  vorliegt. 
Die  Keimnng-en  zeio-en  eine  1  ebereinstimnum»;-  mit  dem  Melanotaenium  endoo-enum, 
Avelches  Woromn^)  untersucht  und  abgebildet  hat.  Die  Abweichung  der  Gattung 
Melanotaenium  von  Tilletia  und  Neovos.sia  würde  darin  ihren  Ausdruck  finden,  dass 
die  IvJipfchen  bei  der  8])orenkeimung  mit  ihren  Auszweigungen  verwachsen  Idieben, 
dass  also  keine  Conidien  frei  werden  und  nur  ein  vegetatives  Auswachsen  der  Köpfchen- 
verzweiffuno-en  zu  Fäden  eintritt.  Man  kann  nun  annehmen,  dass  die  Köijfchen  an- 
gewachsene  Conidien  darstellen,  oder  auch,  dass  sie  erst  die  Sterigmen  zu  diesen  sind,  die 
selbst  nicht  mehr  zur  Ausbildung  kommen.  Diese  Erscheinung  ist  die  gleiche,  wie 
Avir  sie  bei  einzelnen  P\)rmen  der  Gattung  Ustilago  kennen  gelernt  haben,  wo  aber 
das  Anwachsen  der  Conidien  in  einzelnen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Ustilago  destruens 
und  l'st.  Jschaemi  (im  \'.  Hefte,  Taf.  Vll  und  XI)  und  bei  Ust.  Tulasnei  (auf 
Tafel  \'li  d.  H.)  überzeugend  festge.stellt  werden  konnte.  Bei  der  Gattung 
Ustilago  i.st  aber  diese  Abweichung  von  anderen  Formen,  die  Conidien  bilden,  nicht 
zu  einem  generischen  iMei'kmale  ei'holnin,  und  es  wäre  meines  Erachtens  bei  so 
naher  Verwandtschaft  der  Formen  aiu^h  kaum  zutrefiend  gewesen,  au  dieser  Stelle 
ein  neues  conidienloses  Genus  zu  bilden.  Hier  bei  den  Tilletiaceen  ist  dies  al)er 
o-eschehen,  ehe  noch  der  Werth  der  Abweichung  in  den  Keinumgserscheinungen  aus 
dem  Vei'ffleiche  mit  verwandten  Formen   (genügend  bem-theilt  werden    konnte.     So  ist 


die  Gattung  Melanotaenium  entstanden,  die  genau  ebenso  iUjei-flüssig  ist,  wie  die  (Gattung 
Entvhana,   deren   Fonnen   sich   direct  iler  Gattung  Tilletia    mit  den   Variationen   unter- 


'j    ]Voronin,  Beiträge  5.  Eeihe,  Tafel  IV,  Figur  3;]. 
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(irchieii,   wie  sie  für  die  Bildung  von  Species,  iiiclit  aber  von  Gattungen  geeignet  .sind, 
oder  docli  höcbstens  V(jn   T'ntergattuno-en. 

Die  Keimungen  der  8])oren  von  der  Untergattung  ]Melanotaeniuni  in  !M.  cingens 
zeigen  die  fünf-  bis  sechsgbederigen  Köpfchen,  die  auf  kurzem  nur  wenig  aus  der 
Sijore  liervoiTagendem  Fruclitträger  auftreten.  Die  Köpfeben  sind  aus  kurzen  dicken 
8eitenästen  «jebiblet,  welche  nicht  durch  Scheidewände  vom  Träg-er  grescbieden  werden, 
aber  trotzdem  paarweise  an  der  Basis  fusioniren  (Fig.  30 2— 4).  Das  Einzige, 
was  sich  weiterhin  nach  erfolijter  Fusion  beobachten  lässt,  besteht  darin,  dass  auf 
einzelnen  S])itzen  mycelartige ,  also  vegetative  Fadenauswüchse  auftreten,  die  sich, 
soweit  möglich,  verlängern  bis  zur  Erschöpfung  des  protoplasmatischen  Inlialtes  unter 
rückseitiger  Abkannnerung  der  v(jn  hinten  entleerten  Fadentheile  (Fig.  30  4).  Weitere 
Culturen  in  Nährlösungen,  die  durch  das  sehr  schmutzige  ]\[aterial  erschwert  waren, 
hatten  nur  ehie  Verläno-eruno-  und  Verzweigfuno-  der  Fäden  bis  zu  Fadenbüscheln  zur 
Folge,  ohne  alle  Fructification.  In  .-,  der  Figur  30  ist  die  Gabelung  eines  Hporen- 
fruchtträgers  beobachtet,  der  auf  dem  einen  Arme  zwei,  auf  dem  anderen  drei  Aus- 
zweigungen  zeigt  und  in  der  ]\Iitte  beider  eine  Verbindung  durch  stumpfe  Aussackung, 
die  zur  Fusion   wurde. 

Das  Interessanteste  an  dieser  sonst  fast  ergebnisslosen  Untersuchung  ist  in  der 
langen  Sporenruhe  gegeben,  die  sich  auf  vier  .lahi-e  bemisst,  bis  die  Keimfähigkeit 
erreicht  wird.  Der  endliche  Erfolg  zeigt  aber  dafür  unzweifelhaft,  da.ss  die  Sjioren, 
die  nicht  gleich  keimen  und  auf  die  Keimzeit  angepasst  sind,^)  durch  das  ]\[ittel  des 
Ausleofens  und  vielleicht  nur  durch  dieses  erfolo-reich  zum  Au.skeimen  zu  bring-en  .sind, 
wie  es  ja  auch  schon  die  weiteren  Fälle  lehrten,  wo  die  Keimzeit  in  kürzerer  P'rist 
erreicht  wurde.  Sehr  erquickend  ist  die  Persjiective  niclit  gerade,  die  liier  für  die 
Untersuchung  der  Pilzformen,  deren  Sporen  für  die  Keimung  aut'  Zeit  angepasst  sind, 
eröffnet  wird.  Auf  welche  Schwierigkeiten  die  methodisch  durchgefülirten  Unter- 
snclnnigen  nacli  dieser  Richtung  in  ihrem  Verlaufe  stossen,  kann  liier  nicht  im  einzelnen 
darsrelegt  werden,  ic^li  komme  in  den  demnäch.st  zu  i)ul)licireiiden  (Julturmethoden  zur 
Untersuchung  der   Pilze   au.sfidnTicher  auf  diesen    Punkt   zin-iick. 

2)  Brandsporen  nicht  einzeln  frei,  sondern  verbunden  oder  zu  Haufen  vereinigt. 

Die  erste  Reihe  dieser  Abtheilung  der  Tilletiaceen  ist  durch  die  formenreiche 
(Jattung  Urocystis  verti-eten.  Die  fest  verbundenen  Sporenhaufen  bleiben  klein  und 
sind  nur  aus  einer  geringen   Zahl   von  Sporen   gebildet,    welche   im  Ursprünge  gleich- 


1)  Wälirend  des  Druckes  erhielt  ich  eine  Jiittheihiug  von  Juel,  niycologisciie  Beiträge  11, 
Ulis  der  König].  Akademie  in  Stockholm,  Nov.  1894,  worin  dieser  die  Keimung  von  Melanotaenium 
caiüium  Schroeter  auf  Linaria  vulgaris  beschreibt,  die  aber  in  der  Bildung  von  Secundärconidien 
von  M.  cingens  auf  Linaria  genistifolia  abweicht  und  dazu  leicht  auszidvcimen  scheint. 
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werthi^'-,  in  iliivin  Aussehen  und  Verlialten  Ijei  der  KeinHuig  uljer  weit  verschieden 
sind.  Nur  die  in  der  Glitte  des  Häufchens  gelegenen  S]joreii,  oft  grrisser  und  dunkler 
gefärbt  als  die  jici'iplierischen,  sind  keimfähig,  die  anderen  äusseren  keimen  niclit  aus 
und  sind  nach  iiu'eni  .Vusst'hen  inhaltsleer.  ^lan  kann  sie  als  Hüllzellen  nach 
ihrem  sterilen  Verhalten  bezeichnen,  oder,  wenn  man  den  gleichen  Ursprung  betonen 
will,  als  niclit  keimfähige  Nebenzelle]i  (Fig.  1 — 3  u.  9 — 10  Taf.  XT).  Zwei- 
fellos licirt  hier  in  iler  einfachsten  und  übersichtlichsten  Art  die  Differenzi  runo- 
eines  fruchtartigeu  Sporenhäufchens  in  einen  äusseren  sterilen  und  in 
einen   inneren  fertilen  Tlieil  vor. 

Urocystis  occulta  Wallroth  auf  Seeale  cereale. 

Der  sooenannte  Steng-elbrand  des  lu)o;o-ens  ist  eine  niclit  seltene  Ersclieinuna-  in 
den  Getreidefelchnii.  Er  ist  an  einzelnen  Stellen  häutig,  liesonders  in  einzelnen  .Jahren. 
Die  Sporenlager  linden  sich  in  den  parenchymatischen  Geweben  der  jungen  Axen, 
die  einschliesslich  der  verkümmerten  Infloresci'nzen  mitunter  von  dem  schwarzen  Brand- 
lager eingenommen  sind.  In  jedem  Sporenhäufchen  sind  meist  nur  zwei,  seltener  mal 
drei  Sporen  vorhanden,  von  den  Nebensjioi'en  mehr  oder  weniger  ganz  umhüllt  (Fig.  1  sp.). 
Die  dunkel-braunen  S})oren  keimen  in  Wasser  leicht  aus  zu  einem  mehr  oder 
minder  langen,  einzelligen  Schhuiche,  der  sich  an  der  Spitze  in  4 — (i  Quirläste  ver- 
zweigt (Fig.  1 1—3).  Diese  liegen,  wie  schon  lange  beobachtet  und  z.  B.  bei  R.  Wolff^) 
gezeichnet  ist,  anfangs  dicht  zusammen,  l)reiten  sich  dann  aber  aus,  in  dem  ]\Iasse, 
als  sie  sich  durch  Spitzenwachsthuni  verlängern.  ]\Iit  dieser  Verlängerung  treten  unten 
im  Fruchtträger  Kammerungswände  auf,  die  nacli  oben  fortschreiten  mit  seiner  Entleerung 
an  i'rotoplasma.  Die  Kammerung  greift  dann  auch  auf  die  sich  verlängernden  Quirl- 
äste über,  diese  wachsen  weiter  aus  bis  zur  endlichen  Erschü])fung  (Fig.  1 3).  Die 
sämmtliclien  Keimungen  des  Pilzes  verliefen  gleich,  die  *j)  ui  rläste,  die  in  der 
Stellung  den  Fadenconidien  von  Tilletia  entsprechen,  fielen  niemals  ab,  tri(;ben  vielmehr 
auf  dem  Fruch tträo-er  als  natürliche  Verzweif>:unü"en  von  diesem  zu  sterilen  Fäden 
aus.  Auch  durch  den  Einfluss  von  Xälirlösungen  änderte  si(di  die  Furiii  der 
Keimung  nicht,  die  Quirläste  trieben  nur  üppiger  aus,  verzweigten  sich  im  weiteren 
Verlaufe,  wie  es  ]\Iycelien  thun,  und  endeten  schliesslich  in  ehier  Summe  von  inhalt- 
erfüllten Vegetationsspitzen  auf  rückwärts  gekanimerten  inhaltentlcerten  Fäden,  — 
aber  stets  ohne  Bildung  von  Couidieu.  Ich  habe  es  hierbei  nicht  an  Unter- 
stützung in  der  Furm  der  ( 'ultur  fehlen  lassen,  damit  die  Spitzen  die  Luft  erreichten, 
um  etwa  hier  fnictificiren  zu  krninen;  es  o-eschah  dies  aber  niemals.  Es  ist  hiernach 
wnhl   al-   sieher  anzunehinen,    dass   keine  freie  Conidien  gebildet   werden,   es  fragt    sich 


')   W<,ltJ,  Braiul  des  Getreides,  Halle    IS74.  Tafel  II. 
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aber,  ob  die  Quivläste  als  angewachsene  Coiiidien  zu  deuten  sind,  oder  ob  sie  nur  als 
Steriofmen  aufzufassen  sind,  die  keine  Conidien  mehr  ausbilden.  Für  eine  möo-licbe 
Eutsclieidung  können  nur  weitere  Vergleichspunkte  l^ei  anderen  Formen  bestinnuend 
sein,  die   wir  zuerst  bei  IJrocystis  Violae  antrefien   werden. 

Urocystis  Anemones  Pers.  auf  Ranunculus  sardous. 

Die  sehr  kleinen  Sporeuhäufchen  dieses  Pilzes,  den  mir  Dr.  Mölkr  aus  Italien 
zuschickte  und  der  in  nichts  verschieden  war  von  der  Urocystis  Anemones,  hatten 
mitunter  nur  eine  Spore,  die  von  den  Hüllzellen  mangelliaft  umkleidet  war,  gewöhn- 
lich aber  zwei  dunkle  stark  braune  Sporen  (Fig.  2 1  u.  9)-  Die  von  den  üppigen  Brand- 
lagern an  den  Axen  der  Nährpfianzen  entnonnnenen  Sporenliäufchen  keimten 
nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  halbjähriger  Ruhe  in  feuchter  Erde.  Die 
in  VV^asser  erfolg-te  Keimung  war  nui-  darin  von  Ili'ocystis  occulta  abweichend,  dass 
die  Keimschläuche  oder  Fruchtträger  sehr  kurz  blieben  und  sich  hart  an  der  Keim- 
spore schon  zur  Bildung  eines  Quirlköpfchens  anschickten  (Fig.  2).  Dieses  zeigte 
selten  zwei,  meist  drei  oder  gar  vier  Arme,  die,  anfangs  kurz,  sich  schnell  verlängerten 
und  schliesslich  in  der  g-leichen  Weise  auswuclisen  und  als  sterile  Fäden  endio-ten, 
wie  wir  es  von  U.  occulta  kennen.  Kein  Zusatz  v(jn  Nährlösung  vermochte  die 
Keinuuig  und  die  weitere  Entwicklung  der  Keimlinge  anders  zu  beeinflussen,  als  wie 
wir  es  bei   der  vorigen  Form  gesehen  haben. 

Urocystis  Filipendulae  Tulasnei  auf  Ulmaria  Filipendula. 

Die  schwarzen,  aus  den  Blattstielen  oder  Neiven  der  Nähii^flanzen  entnommenen 
klemen  Sporenhaufeu  waren  erst  nach  einjähriger  Aufbewahrung  in  feuchter  Erde 
keimfähig,  abweichend  von  den  Angaben  Schroeter's^)  der  die  sofortige  Keimung  in 
Wasser  beobachtet  und  beschrieben  hat.  In  Figur  3  ist  die  Keimung,  wie  ich  sie  in 
Wasser  gesehen  habe,  gezeichnet.  Die  gewöhnlich  zu  zweien  vereinigten  fruchtbaren 
Sporen  eines  Häufchens  sind  kaum  nach  allen  Seiten  von  den  Hullzellen  bekleidet 
(Fig.  3iu.  2)-  Sie  bilden  wo  möglich  noch  kürzere  Keimfäden  als  IT.  Ranunculi,  die 
sich  fast  hart  an  der  Spore  zu  einem  drei-  bis  viergliederigen  Quirle  verzweigen.  In 
Figur  3  i  ist  die  natürliche  Fonn  der  Quirläste  vor  dem  Austreiben  gezeichnet,  welches 
stets  auf  der  Axe  alsbald  erfolo-t  und  über  sterile,  in  Nährlösuno^en  sich  verzweig-ende 
Faden-  oder  Mycelbildimg  nicht  hinausgeht  (Fig.  3 1  u.  2)-  Weder  bei  dieser  noch  bei 
den  beiden  vorausgehenden  Formen  habe  ich  eine  Fusion  zwischen  den  Quirlästen 
sicher  unterscheiden  können. 


1)  Schroeter,  Die  Pilze  Schlesiens,  p.  281. 
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Urocystis  Violae  Sowerby  auf  Viola  odorata. 

Lnjiiickliclicr  uLs  der  .sterile  Ausg-mig  bei  den  drei  ersten  Funuen  stellte  sich 
lue  Cultiir  vun  Urocystis  Violae  heraus.  Der  Pilz  ist  auf  Veilclien,  die  in  den  Gärten 
oft  in  oTo.ssen  Rasen  cultivirt  werden  und  in  welchen  derselbe  ])erennirt,  fast  überall 
zu  finden.  Die  Axen,  Blattstiele  und  iJlattanne  zeigen  polstertorniige  Anschwellungen, 
oft  von  beträchtlicher  Girösse,  welche  starke  Krünniuuigen  der  l)efallenen  Theile  her- 
beiführen können.  Die  starken,  meist  scdion  mit  reifen  Sporen  versehenen  Schwielen 
bleiben  zunächst  noch  grün,  bis  sie  später  aufreissen,  luid  die  schwarzen  Sporenmassen 
aus  den  IJissen  hervortreten  lassen.  Die  einzelnen  Sporenhaufen  sind  dunkelbraun, 
oft  von  nit^ht  unerheblicher  (grosse  und  Sporenzahl,  die  in  kleinen  Haufen  selten  auf 
8  bis  10  Sporen  zurückgeht  (Fig.  '■().  Die  llauptspuren  sind  zu  einer  meist 
geschlossenen    Schicht    von    viel    helleren    Neben  s  i)(jren    als    Hülle    um- 
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geben  (Fig.  '•'  und  10).  Trotz  der  stark  verilickten  und  cutlcularisirteu  Membran 
der  Hauptsporen  keimen  diese  in  Wasser  leicht  aus,  weshalb  aucli  iin-e  Keimung 
längst  gesehen  und  besclirieben  ist.  Nach  M.  PrilUmx'^)  bildet  sich  ein  sogenanntes 
Promyceliuni  mit  etwa  sechs  Sporidien  auf  der  Spitze,  die  sitzen  bleiben  und  je  eine 
länglich  fadenförmige  Secundärconidie  apical  austreiben,  die  nachträglich  abfallen. 
Aus  einem  Sporenhaufen  sah  Pri/lieux  drei  Promycelien  keimen.  Ich  habe  die  Keimung 
von  zwei  sehr  kleinen  Haufen  in  den  verschiedensten  Stadien  in  Figur  9  und  10 
dargestellt.  Die  Haufen  keimen  in  Wasser  nach  5  Tagen  leicht  und  regelmässig 
aus  und  zwai-  keimt  jede  Hauptspore,  mit  ihrem  Keimschlauche  die  einzellige  Schicht 
der  Hülle  von  Nebensporen  durchbrechend,  nach  Aussen,  mitunter  alle  Sporen  gleich- 
zeitig. Der  ehizellige,  zunächst  keimschlauchartige  Fruchtträger  wird  verhältnissmässig 
lang,  weil  er  erst  die  Luft  zu  erreichen  strebt,  um  dann  an  der  Spitze  einen  Köpfchen- 
quirl von  Verzweigungen  zu  bilden,  die  in  wechselnder  Zahl  bis  über  acht  hinaus 
gleichzeitig  entspringen  und  sich  ausbilden.  Die  (^uirläste  nehmen  die  Flaschen- 
fonn  an,  um  dann,  zu  einem  langen  Sterigma  austreibend,  je  eine  lang- 
cy  1  i  ud  risclie  Conidie  zu  bilden  (Fig.  10).  Fusionen  treten  zwischen  den 
Quirlästen  nicht  auf,  wohl  aber  konunt  es  vor,  dass  einzelne  Aeste  gar  nic-ht 
austreiben,  so  dass  die  Zahl  der  Conidien  nicht  inuner  der  Zahl  der  Quirläste  ent- 
spricht. Es  geschieht  dies  namentlich,  wenn  mehr  als  fünf  Aeste  angelegt  sinil,  von 
welchen  dann  ein  Theil  steril  bleibt  (Fig.  11).  Die  Länge  der  Fruchtträger  wechselt 
nach  <ler  Wasserschicht,  welche  bis  zur  P^rreichung  der  Luft  erst  durchwachsen  werden 
nuiss.  Die  möglichen  Stadien  der  Entwicklung  bis  zur  Vollendung  der  Conidien  sind 
in  den  beiden  Figuren   !J    und   10   dargestellt.    Trotz  der  JMassenauskeinuingen,  die  ich 


')  IL  Prillkux,   sur   la    f;Lniiiiiatioii    des    sporcs   de   Uroeystis.    IJuil.    de   la    soc.    botuii.    de 
France  1880.  p.  204. 
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mit  dem  giüistigsteii  ]\Iatenale  iusceuireu  kuiiiite,  liabe  ich  die  Cunidieii  nicht 
freiwillig  abfallen  sehen.  Die  Conidien  wuchsen  am  Träger  weiter  ans  zu  secun- 
dären,  diese  zu  tertiären  und  quarternären  Conidien,  die  alle  im  Zusammenhange  mit  den 
länglichen  Sterigmen  blieben  (Fig.  11).  Mit  jeder  neuen  Conidienbildung  entleerte 
sich  die  vorhergehende,  so  dass  immer  nur  die  oberste  eine  keimfähige  Conidie  dar- 
stellte, nach  hinten  an  die  entleerte  ]\Iembran  der  früheren  sich  anschliessend 
(Fig.  lli_7).  Durch  Auflegen  eines  Deckglases  auf  die  Cultur  oder  durch  Berührung 
mit  einer  feuchten  Nadelspitze  kann  mau  die  Conidien  abtrennen  und  in  letzterem 
Falle  die  reni  abgehobenen  Sporen  in  Nährlösungen  cultiviren.  Sie  sind  je 
nach  dem  Grade  der  stattgehabten  secundären  Sprossung  verschieden  gross,  keimen  auf 
das  leichteste  aus  (Fig.  12)  imd  entwickeln  sich  zu  reich  verzweigten  Mycelien 
(Fig.  14  sp.),  die  weiterhin  Seitenzweige  in  die  Luft  treiljen  und  hier  wiederum  die 
langen  (Conidien  abschnüren  (Fig.  13,  14  und  15).  Die  Conidien  treiben  aus  den 
Spitzen  weitere  Conidien  in  directen  Sprossungen  aus,  bei  welchen  es  zu  grösseren 
baumartigen  Verzweigungen  konmit,  wie  es  bei  all  den  früheren  Formen  von  Brandpilzen 
geschah,  die  Litftconidien  bildeten.  ]\Iit  der  fortschreitenden  Conidienbildung 
auf  der  Oberfläche  der  ^Mycelien  wachsen  diese  in  der  Xälirlösnuir  unbeo-renzt 
weiter  aus,  den  in  der  Mitte  begonnenen  Conidienrasen  mit  neuen  conidienblldenden 
Seitensprossen  am  Umfange  zu  vergrösseni.  In  Figur  IM  und  14  ist  ein  kleines  conidien- 
tragendes  Mycelium  abgebildet,  in  Figur  15  noch  das  Stück  eines  solchen;  natürlich 
sind  nur  sehr  kleine  Bildunofen  der  Darstelluno-  zuo-änoflich,  die  um  so  schwieriger  ist, 
als  die  Zeichnuno-en  in  Luft  ausg-eführt  werden  müssen,  worin  die  Conidien  bald  ver- 
schrumpfen.  Die  Luftcolonien  der  Conidien,  die  zwischen  sich  wiederum  längere 
Sterigmen  tragen,  zerfallen  sehr  leicht  und  keimen  innner  wieder,  in  neue  Nährlösung 
überti'agen,  zu  neuen  conidienblldenden  Mycelien  aus.  Die  Keimung  der  Conidien,  die 
auf  Wasser  eine  Secundärconidie  in  Luft  bilden,  erfolgt  auf  einem  oder  auf  beiden 
Enden  (wie  in  Figur  12).  Die  auf  den  Mycelien  gebildeten  Conidien,  welche  in  den 
Figuren  13  und  15  aus  Raumrücksichten  bei  schwächerer  Vergrösserung  gezeichnet 
sind,  zeigen  in  Fonn  und  Grösse  keine  bemerkbaren  Unterscliiede  gegen  die,  welche 
auf  den  Fruchtträo-em  der  Brandsnoren  abo-eschnürt  werden.  Beide  sind  wohl  als 
gleich werthige  Bildungen  anzuseilen,  welche  auf  den  ]\Iycelien  reicher  und  in  grösserer 
Ueppigkeit  wie  bei  den  Keimungen  tler  Brandsporen  aufti-aten. 

Verglichen  mit  den  drei  fr  über  en  Formen  von  Urocystis,  welche  sich 
sowohl  bei  der  Keimung  der  Sporen  wie  auch  bei  tler  Ernährung  in  Nährlösungen 
dauernd  steril  an  Conidien  verhielten,  haben  wir  in  LTrocystis  Violae  eine 
Form,  welche  Conidien  besitzt  und  in  diesen  gleich  einem  saprophytisch  lebenden 
Pilze  reichlich  fructificirt.  In  den  ersten  Stadien  der  Sporenkeimung  sind  alle  vier 
Formen   gleich,    die  ersten  quirligen  Aussprossungen  auf  der  Spitze  der  Keimschläuche 
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sind  hier  lunl  dort  dicscdbcüi.  \\  älireiid  aber  die  drei  ersten  Formen,  ohne  in  Conidien 
zu  fructificiren,  direct  vegetativ  austreiben,  liildet  I'.  Viohie  auf  dem'  Keiuischhmehe 
einem  Fruchtträyer  <j,-leieh  C!onidien,  die  direet  aus  den  ersten  Quirlästen  austreiben, 
und  auch  auf  ^lyceUen  nachträoheh  besonders  reichhch  gebildet  werden.  Nach  den 
Befunden  bei  I'.  ^'Iolac  sind  die  ersten  (^)uirläste,  die  zu  Conidien  aus- 
treiben, wohl  als  8terigmeii  zu  l)eurtiiei  len,  sie  sind  nuch  in  der  B^orm  ver- 
schieden von  den  Conidien,  und  ich  habe  nicht  gesehen,  dass  sie  frei  von  dem 
Fruchtträgfer  abo-efallen  wären.  Ziclien  wir  alicn-  die  Formen  von  l'illetia 
und  Neovossia  zum  Vergleiche  heran,  bei  welclien  die  ersten  quirligen  Ver- 
zweigungen der  Fruchtträger  als  Conidien  abfallen  und  keine  »Sterigmen  sein  können, 
so  fragt  es  sich,  ob  nicht  die  ersten  angewaclisen  b  1  ei  benden  (^^lui  rläste 
auch  als  Conidien  gelten  müssen,  die  nur  angewachsen  sind  und  nicht  mehr 
fi"ei  werden.  Hier  ist  eine  sichere  P^ntscheidun<j:  nicht  eher  möü'lich,  als  bis  alle 
Formen  von  Frocystis  cultivirt  sind  und  erwiesen  ist,  dass  bei  keiner  die  ersten  Quirläste 
abfallen.  Für  ihre  Beurtheihui"'  als  Sterigmen  wurde  in  der  Form  ein  Analoffon  in 
der  Autobasidiomyceten  Gattung  Pachysterigma  (man  vergleiche  Heft  VUI  d.  \V., 
p.  5,  Taf.  I,  Fig.  1  — 10)  gegeben  sein,  und  nur  die  conidienähnliche  Fonn  des 
Sterigmas  hier  bemerken swerth  sein.  Die  Coiüdien  von  Urocystis  Violae  sind  weiterhin 
den  Conidien  von  Thecaphora  Lathvri  Kühn  ähnlich,  die  ich  schon  im  V.  Hefte  cul- 
tivirt und  dort  auf  Tafel  IX,  Fig-ur  8  — 12  abo-ebildet  habe.  Die  Conidien  der  Theca- 
phora  zeigen  aljer  keine  directe  Axissprossung  weitei'er  Conidien,  sondern  der  Fruchtträger 
wächst  unter  der  ersten  Conidie  aus,  tun  auf  neuer  Spitze,  welche  die  vorhergebildete 
Conidie  zur  Seite  schiebt,  von  Neuem  und  wiederholt  eine  Conidie  zu  bilden.  Zweifellos 
gehört  die  von  mir  cultivirte  Form  der  Thecaphora  dem  Foniienkreise  der  Tilletiaceen 
an  mit  der  interessanten  Eigenart,  dass  kein  Qtiirl  von  Conidien,  sondern  ntir  eine 
Conidie  von  l)eträchtlicher  Grösse,  auf  der  Spitze  des  Sjjorenfrtichtträgers  gebildet, 
beobachtet  werden  komite,  die  Fr ucli tträger  also  als  einzelsporige  sich  zeigten.') 
Diese  einzelsporigen  Frtichtträger  bei  den  Formen  der  Tilletiaceen  haben  ihr 
Analogon  bei  den  Ustiiaginaceen  in  Ustilago  olivacea  (Heft  V,  Taf  X,  Fig.  9 — 18) 
und  in  Ustilago  Goep[)ertiana  in  diesem  Hefte  auf  Tafel  VIII,  Figur  1  u.  2  abgebildet. 
Es  kann  nichts  natürlicher  sein  als  die  Thatsache,  dass  auch  schon  bei  den  Hemibasidien 
einzelsporige  Ty])en  vorkonunen,  wie  sie  bei  den  Basidien  der  Basidiomyceten,  z.  B. 
bei  den  Uredineen  unter  den  Protobasidiomyceten  imd  bei  Mucronella  und  bei  Kneiffia 
unter  den  Autobasidiomyceten  als  cinsporig  längst  bekannt  sind. 


')  In  der  V.  Keihe  der  Bciti'äge  hat  Wbronin  die  Keimung  der  Sporenhaufen  von  Tliecapliora 
hyalina  abgebildet  und  zwar  mit  den  getlieilten  Fruchtträgern  der  Ustiiaginaceen,  deren  Zellen  aber 
keine  Conidien  bildeten,  sondern  mu-  vegetativ  auswuclisen. 

Brefeld,  Botan.  l'ntoreuchangen.     XU.  24 
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Tubercinia  primulicola  Rostrup  auf  Primula  farinosa. 

Die  Foniieu  der  Gattung  Tubercinia  bilden,  älmlicli  wie  Thecapliura,  Sporeu- 
liaufen  ohne  hüllenartio-e  Xeben8p(jren,  wie  sie  Urocystis  eigenthUmlich  sind. 
Kacli  der  von  Woronin^)  bei  T.  Trientalis  beobachteten  Sporenkeimung  werden 
quirlige  Köpfchen  gebildet  bis  zu  8  Gliedern,  die  fusioniren  und  secundär  zu  Conidien 
austreiben,  da  hier  schon  die  ersten  Glieder  des  Köpfchens  als  primäre 
Conidien  abfallen.  Ich  habe  die  Sporenkeimmig  von  Tubercinia  prinmlicola  be- 
obachtet an  einem  aus  Schweden  stammenden  Materiale  von  Primula  tarinosa,  deren 
Kapseln  mit  den  schwarzen  Sporenhaufen  angefüllt  waren.  An  den  zum  Theil  grossen 
und  sporeni'eichen  Haufen  waren  keine  Hüllzellen  zu  sehen  (Fig.  5  u.  G).  .Jede  der 
S})oren,  welche  den  Haufen  zusannuensetzen,  keimte  in  Wasser  leicht  zu  einem  kaum 
hervoi-ti'etenden  dicken  Keimschlauche  aiis ,  der  fast  unmittelbar  au  der  Keimspore 
einen  Köpfchenquirl  \tm  3 — 5  Gliedern  bildete.  Jedes  dieser  dicken  kui-zen  Glieder 
trieb  direct  zu  einer  kegelförmigen,  in  der  oberen  Hälfte  etwas  veijüngten  Conidie  auf 
langem  Sterigma  aus  (Fig.  5,  ü  u.  7).  Wenn  die  keimenden  Sporenhaufen  bewegt 
wurden,  so  fielen  die  Conidien  ab,  sonst  sprossten  sie  noch  auf  dem  Quirle  zu  einer 
neuen  Conidie  aus,  ich  sah  in  solchen  Fällen  auch  (in  Fig.  7  4)  unter  der  ersten 
Conidie  einen  -kurzen  conidienähnlichen  Seitentrieb.  An  grossen  Sporenhaufen  (wie 
in  Fig.  4)  waren  die  Aussenflächen  mit  den  conidienti-agenden  Quirlen  mitunter  fast 
bedeckt.  Ich  konnte  aber  niemals  sehen,  dass  die  ersten  <i>uirliiste  als  Co- 
nidien abfielen,  noch  auch,  dass  irgend  eine  Fusion  unter  ihnen  eintrat,  wie 
sie  von  Woronin^)  für  Tubercinia  Trientalis  abgebildet  sind.  An  einzelnen  S})oren 
eines  zerdrückten  Haufens  war  die  Keinnnig  wie  in  Figur  7  besonders  deutlich.  Die 
abgefallenen  Conidien  ])ildeten  unter  Wasser  Keimschläuche  an  einem  oder  an  beiden 
Enden,  die  sich  unter  Kannnerung  nach  hinten  in  Längenwachsthum  erscliöpften 
(Fig.  8).  Es  hat  nicht  gelingen  wollen,  in  Nährlösungen  I\Iycelien  mit  Conidien  zu 
erreichen,  die  Conidienkeiniungen  verkünmierten,  als  ob  sie  in  einem  für  ihr  Gedeihen 
nicht  günstigen  ]\[ediinn  sich  befänden.  Der  l'ilz  scheint  ein  stärker  angepasster 
Parasit  zu  sein,  wie  es  auch  für  Tubercinia  Trientalis  zutiüfft,  den  ich  wiederholt  ver- 
geblich in  Nährlösungen  zu  cultivii-en  versuchte.  Die  Keinnnig  der  Sporenhaufen  von 
T.  jjrimulicola  habe  ich  bereits  vor  fünf  .Jahren  gemacht  imd  für  die  einheitliche 
Publikation  des  II.  Theiles  der  Brandpilze  zm'ückgelegt,  sie  ist  inzwischen  auch  von 
Kühn^)  beobachtet  und  bereits  vor  zwei  .Jahi-en  mitgetheilt  worden. 


')  ].  c.  der  Beiträge,  V.  Reihe,  Tafel  III. 

2)  I.  c.  Tafel  m,  Figur  7. 

^)  Kiihii,  Die  Entwioklungsgescliiehte  .  des  Primelbrandes.     Sitzungsberichte  der  naturf.  Ge- 
sellschaft zu  Halle  a.  d.  Saale.     Juni  1802. 
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Wenn  wir  die  Tubercinia  prinmlicola  mit  Urocysti-;  \  iolae  vergleichen,  .so  Ist 
der  Untersehicd  kein  g-rosser.  Die  Spurenkeinmng  ist  wenig  vevscliiedeu  und  der 
Mangel  an  Hüllzellen  dürfte  für  sich  allein  wohl  kaum  einen  generischeu  Charakter 
abgeben.  Bei  'l\  Trientalis  ist  der  Untei'schied  gegen  Tl.  V^iolae  dadurch  verstärkt, 
dass  die  Coiiiditni  (linnirjili  sind  und  Conidicnlager  auf  der  Nährpflanze ^)  gebildet 
werden,  die  bei    f.    [iriniulicola   nicht  beobachtet   wurden.   — 

Als  letzter  l'Drnicntypus  der  Tilletiaceen  will  ich  jetzt  vier  Formen  der  Gattung 
Doassansia  hier  auschliessen,  die  ich  erfolgreich  cultivirt  habe.  Unter  der  l^amilie 
der  l'illetiaceen  steht  die  Formenreihe  von  Doassansia,  die  Cormr)  zuerst  untersucht 
und  richtig  unterscliieden  hat,  in  der  Griisse  und  Diflerenzirung  der  Sporenhaufeu 
zweifellos  am  höchsten.  Die  Haufen  sind  gross  und  vielsporig,  sie  gleichen  äusserlich 
einem  kleinen  Samen.  Das  Innere  des  Haufens  ist  von  der  blasse  der  Sporen, 
die  fast  gewebartig  verbunden  sind,  eingenommen,  äusserlich  findet  sich  eine 
in  den  höchsten  Formen  ganz  geschlossene  Schicht  von  sterilen  lliillzellen, 
welche  die  Sporenmasse  einschliessen.  Die  Haufen  bilden  sich,  ähnlich  wie  ein  Sclerotium 
(Fig.  2  Taf.  XH),  aus  der  Ditferenzii'ung  dicht  vei^flochtener  Myceltllden  in  dei'  Xälir- 
pflanze  aus,  in  der  Art,  dass  die  central  gelegeneu  Fadentheile  zu  einer  einheitlichen 
i\Iasse  von  Sporen  werden,  während  eine  peripherische  Zellschicht  derselben  Fäden 
nicht  zu  fertilen  Sporen,  sondern  zu  grösseren  sterilen  Hüllzellen  wird,  die  bald  palli- 
sadenai-tig  zusammenschliessen  (Taf.  XII,  Fig.  2  und  3),  nachträglich  den  Iidialt  ver- 
lieren und  mit  Luft  ffetullt  erscheinen.  Die  Zellen  der  Hülle,  die  um  den  o-anzen 
Haufen  geht,  sind  morphologisch  gleich werthig  den  Zellen  der  Sporen  im  Innern,  die 
Iidialt  behalten  und  zur  Keimuna-  bestinnut  sind.  Der  Haufen  mit  seiner  einschichtisjfen 
Hülle  eriimert  lebhaft  an  die  Aecidien  der  l  redineen  unter  den  Protobasidiomyceten, 
welche  die  gleich  umhüllten  Fruehtkörper  aus  Chlamydosporen  bilden,^)  nur  eine 
regelmässigere  nebenläutige  Fadenlage  in  diesen  zeigen,  welcher  auch  eine  regelmässigere 
Anordiumg  der  (Jhlamydosporen  im  Innern  entspricht.  Es  ist  vom  höchsten  Interesse, 
diese  Foinnübereinstimnumgen  in  den  morphologisch  gleichwerthigen  Chlamydosporen- 
Fruchtkörpern  hier  bei  einer  Familie  der  Hemibasiilii ,  dort  bei  einer  Familie  des 
höhei'en  'lypus  der  Protobasidiomyceten  anzutrefien.  Die  sterile  lufterfüllte  Hülle 
bei  den  schon  zu  Fruchtkörpern  gesteigerten  Sporenhaufen  der  Doassansien  hat  un- 
zweifelhaft den  Werth  eines  Schwimniap])a  rates,  durch  welchen  die  Frucht- 
körper an  die  Oljerfläche  des  Wassers  zur  Keimung  und  Fructification  getrieben  werden. 
Der  Schwimmapparat  würde  überflüssig  sein,  wenn  die  Xährpflanzen  nicht  wasserbewohnend 


■)  1.  c.  der  Beiträge,  Tafel  III,  Figm-  13—18. 

^)  Cornti,    Bull.    soc.  bot.    de   France,  1883  (Aoüt),    Comp.    rend.  3.  p.   132  ii.  Ann.    sc.  nat. 
G.  Serie,  Tome  XV.  p.  28(3. 

3)  Bi-efeld,  Heft  \'J11,  Autobasidiomyccten  p.  230—237. 
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wären,  und  im  directen  Zusammenhang  hiermit  findet  sich  die  Hülle  am  stärksten  bei 
den  Doassansia-Arten  auf  typischen  Wasserpflanzen  ausgebildet  vor,  \vährend  sie  bei 
Simipfpflanzen  z.  B.  bei  der  1).  Limosellae  auf  Limosella  lacustris  weniger  vollkonnnen 
der  nur  rudimentär  zur  Erscheinung  konunt.  3Iit  Htilfe  des  Schwimmapparates  lassen 
sich  die  Sporenfi'uchtköi'per  voi-theilhaft  und  leicht  isoliren,  sie  werden,  wenn  der  In- 
halt der  Zellen  der  Hüllschicht  völlig  durch  Luft  ersetzt  ist,  durch  diese  nach  der 
Obei^fläche  des  Wassers  getrieben  und  sind  hier,  wenn  sie  aus  dem  Gewebeverbande 
der  Xährpflanzen  losgelöst  werden,  leicht  zu  reinigen  und  zur  Keimung  vorzubereiten. 
Während  andere  Sporen  oder  Sporenhaufen  durch  längeren  Aufenthalt  unter  Wasser 
leiden,  befinden  sich  die  Fruchtkörper  der  Doassansien  dauernd  Wdlil  in  Wasser  und 
keimen  nahe  an  der  Obei"fläche  des  Wassers  und  oft  iiocli  von  diesem  benetzt  ohne 
Schwierigkeiten  aus.  Es  dauert  aber  lano;e,  bis  in  dieser  Art  die  Keimung  eintritt, 
und  es  ist  zweckmässiger,  zugleich  auch  zur  leichteren  Isolirung  der  Fruchtkörper 
aus  den  Geweben  der  Nähi-pflanzen ,  die  von  den  Pilzen  befallenen  Theile 
von  der  einen  bis  zur  anderen  Vegetaticmsperiode  im  kalten  Keller  in 
feuchter  Erde  auszuleeren,  wenn  man  die  Keimung-  sicher  erreichen 
will.  Inzwischen  welken  die  Pflanzentheile  oder  werden  doch  im  Gewebe  verbände 
so  weit  gelockert,  dass  nachträglich  schon  durch  blcjsses  Zerreissen  und  Schütteln  in 
Wasser  die  Fruchtköi-per  des  Pilzes  frei  werden  und,  durcli  den  Schwinnnap[)arat  nach 
(;ben  getiieben,  an  der  übei-fläche  leicht  gesanunclt  und  durch  öfteres  Abschütteln  mit 
reinem  Wasser  leicht  hinreichend  rein  gewonnen  werden  können.  Es  schadet  nach- 
träglich nichts,  wenn  die  Fruchtkfirper  noch  ]\Ionate  hindurch  in  einer  reinen  Glas- 
röhre unter  Wasser  gehalten  werden,  welches  nur  täglich  gewechselt  werden  muss,  bis 
endlich  die  Keimzeit  gekonmien  ist. 

Trotz  aller  Bemühmigen  habe  ich  nur  vier  Fnrmen  von  Doassansien  im  Laufe 
von  10  Jahren  auftreiben  können.  Die  nachträglich  beschriebeneu  Keimungen  und 
die  Culturen  sind  schon  vor  mehr  als  fünf  Jahren  ausgeführt.  In  dieser  Zeit  hat  nun 
ein  amerikanischer  Botaniker')  ausgedehnte  Keimversuche  mit  den  Sporeidiaufen 
mehrerer  Formen  gemacht,  die  er  vor  2  Jahren,  also  früher  als  ich,  mitgetheilt  hat, 
auf  deren  Resultate  ich  bei  den  einzelnen  Formen  zurückkommen  werde.  Ich  will 
mit  D.  Sasyittariae   beo^innen,    dei-eu  Cultur  die    weitg-ehendsten  Ilesultate   eroreben  hat. 

Doassansia  Sagittariae  Fuckel  auf  Sagittaria  Sagittifolia. 

Auf  den  Blättern  von  Sagittaria  Sagittifoha  erzeugt  der  Pilz  bis  2  cm.  grosse 
unregelmässige    Fleqken,    welche   anfangs   gelblich    erscheinen,    später   eine   bräunliche 
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Farbe  aum-iinieii.  l>ic-  Farhenveräuilcriuig  erfolgt  mit  der  Ausliiklinio-  der  C'lilanndo- 
sporen-Friichtkörjier,  welelie  in  Masse  als  braune  Körperelien  in  dem  Blattgewebe  aus- 
trebildet  und  fast  mit  blnssem  Au<,a',  namentlich  auf  der  ruterseite  des  Blattes  zu 
sehen  sind.  Sie  liegen  bald  vereinzelt,  bald  zu  mehreren  reihenförmig  bei  einander 
und  zeigen  ganz  verschiedene  Grösse  und  Funn,  welche  sich  nach  <ler  zufälligen  Lage 
und  dem  hier  verfügbaren  Raiun  richten  dürften.  Ich  habe  in  Figur  1  ]_3  Tafel  XII 
tli-ei  Fruchtkürper  in  verschiedener  Grösse  und  Gestaltung  abgebildet.  Allen  gemein- 
sam ist  eine  geschlossene  Hüllschicht  aus  einer  Lage  dicht  pallisaden- 
artig  seitlich  znsammenschliessender  Zellen  (Fig.  3),  die  nach  vollendeter 
Ausbildung;-  und  .Mendiran Verdickung;  nachträglich  den  Inhalt  durch  Luft  ersetzen  imd 
hierdurch  das  äussere  Ansehen  des  Haufens  verändern.  Innerhalb  dieser  Hüll- 
schicht beHnden  sich  die  gewebeartig  zusammenschliessen  den  inlialt- 
erfüllten  Sporenzellen,  welche  durch  gegenseitigen  Druck  polyedrisch  erschehien 
und  im  ausgel/ddeten  Zustande  eine  dicke  gelbliche  ]\Iend)ran  besitzen.  Nach  voll- 
endeter Ausbildung  schliessen  die  Fruchtkörper  scharf  gegen  das  Gewebe  der  Xähr- 
pflanze  ab,  sind  aber  nicht  leicht  zu  isoliren,  wenn  nicht  erst  das  abgestorbene  um- 
gebende Gewebe  durch  längeres  Liegen   in  feuchter  Erde  gelockert  ist. 

Die  Bildung  der  Fruclitkör])er  ist  aus  feinen  Schnitten  jüngerer  Zustände 
leicht  zu  beurtheilen.  Es  bilden  sich  in  und  zwisclu'u  dem  parenchynintischen  Gewebe 
der  XährpÜanze  dicht  verflochtene  Hyphenknänel  von  verschiedener  Grösse,  die  sich 
zu  einer  morphologischen  Einheit  verbinden  und  fest  zusammenschliessen,  nicht  un- 
ühnlicli  den  ersten  Anlagen  von  Sclerotien  Ijei  den  hfiheren  Pilzen  (Fig.  2).  In  den 
innen  gelegenen  F'äden  erfolgt  intercalar,  wie  immer  bei  der  Bildung  der  Chlamydos})oren 
der  Brandpilze,  die  Anlage  der  Chlamydosporen,  die  mit  ihrer  fortschreitenden  Vergrösse- 
rimg  gegen  einander  wachsen  und  zu  einem  geschlossenen  Zeilverbande  aus  polyedrischen 
Zellen  werden,  in  der  gleichen  Art  wie  in  den  inneren  Hypheidagen  erfolgt  die  Anlage 
von  intercalaren  Zellen  auch  am  Umfange  in  einer  bestinnnten  Zone,  welche  zur  überfläclie 
der  Fruchtkürper  wird.  Hier  schliessen  die  benachbarten  Zellen  noch  fester  zusammen  und 
gleichen  das  ßedürfniss  der  Ausdehnung  durch  Wachsen  nach  dei-  freien  Aussenseite  aus, 
wodurch  die  Zellen  meist  länger  luid  pallisadenartig  gestellt  erscheinen  (Fig.  3).  Sobald 
der  Haufen  seinen  Fnifano-  erreicht  hat  und  die  Verdickunjy  der  IMembran  beginnt,  zeioft 
sich  die  scharfe  Abgrenzung  der  Fruchtkörper  von  den  Hvphcn  der  Ilmgebmig.  Die  äussere 
Schicht  aus  etwas  grösseren  Zellen  wird  zur  sterilen  Hülle,  indem  hier  weiterhin  der 
Inhalt  der  Zellen  durch  Luft  ersetzt  wird,  die  innerhalb  der  Hülle  geleffenen  Zellen 
werden  zu  kehnfähigen  Sporen  und  bleilx'u  inhalterfüllt.  Die  A  ussenschicht  und 
die  Sjjorenmasse  des  Innern  sind  gleichen  TJrs])rungs  und  morphologisch 
gl  e  ich  wert  li  i  g,  durch  verschiedene  Ausbildung  werden  sie  ungleich 
und     ])hy  si  ologi  sc  h     verschieden     angepasst,     die     äussei'en     werden     zu 
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sterilen  Hüllzelleu,  die  iiniereii  zu  fertilen  8poreii.  In  der  Zeielinmig  der 
Ficrur  2  sind  die  Aiil;v<>-e)i  der  Hülle  und  der  Si)oreii  .schon  erfulot  in  Fio-ur  3  ist 
die  Versrösseruno-  vorzuo-.swei.se  in  der  Hüllschiclit  eing-etreten,  durch  welche  auch  die 
Au.sdehnung-  der  inneren  Zellen  ermüglicht  wird.  Nachträglich  erfolgt  die  Verdickung 
der  Membranen,  welche  in  Figur  G  von  aussen,  in  Figur  7  an  einzelnen  Sporenpaitien 
des  Innern  erkennbar  wird.  Die  später  luftführende  Aus.sen.schicht,  die  unter  Wasser 
dunkel  erscheint,  i.st  in  Figur  4  an  einem  in  Keiumng  begriti'enen  Fruchtkörper  an- 
zudeuten versucht  worden.  Die  Ausdehnung  des  Pilzes  in  den  Blättern  von  den  ein.- 
zeliieu  Infectionsstellen  aus  ist  nur  eine  beschränkte.  In  den  meist  nicht  über  ] — l"..cm. 
hinau.sgehenden  Flecken  shid  die  Fruchtkörper  in  der  j\Iitte  am  zahlreich.sten  und  oft 
dicht  in  umleutlichen  Längsreihen  vereinigt,  nach  dem  Umfange  des  Fleckens  nehmen 
sie  gewöhnlich  an  Zahl  ab  und  lieo-en  vereinzelt. 

Die  Keimversuche  mit  frischem  Materiale  waren  stets  vergeblich. 
In  der  Erwäsung-,  dass  draussen  im  Freien  die  mit  den  Blättern  abwelkenden  Frucht- 
körper  wohl  wahrscheinlich  zu  Boden  res]),  ins  Wasser  fallen  und  bis  zum  folgenden 
Jahre  liegen  bleiben  werden,  legte  ich  die  befallenen  Blätter  in  feuchter  Erde  aiis, 
die  unter  häufiorer  Anfeuchtuu"'  den  Winter  hindurch  im  kalten  Keller  stehen  lilieb. 
Zui'  Zeit  der  Entwicklung  der  Nähi-pflanze  im  Freien  holte  ich  sie  dann  aus  der  Erde 
heraus  und  brachte  sie  in  A\'asscr,  wo  sich  der  Sand  absetzte  uml  die  vergangenen 
Blatttheile  mit  den  Fruchtkörpern  nach  oben  kamen.  Die  erste  Ileinigung  vollzog 
sich  in  dieser  Weise  auf's  Leichteste.  Sobald  icli  daim  bemerkte,  dass  die  Frucht- 
körper noch  leichter  ^vie  die  vergangenen  lilattheile  der  Nähr])flanze,  oben  schwannnen, 
zerriss  ich  die  Gewebe  mit  Nadeln  und  trennte  die  befreiten,  schnell  nach  oben 
konunenden  Fruchtkör])er  durch  Schütteln  so  rein  als  möglich  ab.  Noch  während  dies 
geschah,  fiel  mir  das  veränderte  Aussehen  einzelner  Fruchtkörper  auf,  die  dann  unter 
dem  Mikroskope  das  prachtvolle  Bild  einer  ganz  allgemei  neu  Auskeimung 
der  Sporen  aus  dem  Innern  der  Fruclitkör])er  nach  der  Überfläche  dar- 
boten (Fig.  4).  Aus  der  ganzen  übei-fläche  waren  die  überaus  zierlichen  Fruchtträger, 
die  sterile  Hüllschicht  durchbrechend,  frei  nach  aussen  gewachsen  und  hüllten  die 
Fruchtkörper  in  ein  förndiches  Lager  von  Fruchtträgern  ein,  wie  es  in  Figur  4  so 
mit  als  möodich  bei  schwacher  Verirrö.sserunor  o-ezeiclmet  ist.  Bei  stärkerer  Einstellung- 
.sieht  man  ilie  Fruchtträger  mit  ihren  zierlichen  Conidienköpfchen  in  Figur  5  deutlich 
herausragen.  Will  man  sie  sicherer  unterscheiden,  so  nuiss  man  sehr  kleine  Fruchtkörjier 
auswählen,  an  welchen  die  Hüllzellen  unter.scheidbar  sind.  JMan  kann  nun  feststellen,  wie 
durch  diese  hervorbrechend  die  Fruclitträger  nach  aussen  treten  (Fig.  6),  um  hier 
Conidien  in  Köpfchen  zu  bilden,  die  schon  wieder  zu  secundären  Conidieu 
auf  der  Spitze  der  ersten  direct  ausgetrieben  haben.  Die  Keimungen 
der  Chlamydo.sporen-Fruchtkörper    finden  schon  unter  Wasser  statt  und  unter  Wasser, 


—     185     — 

l'reilic'li    der    (Oberfläche    nahe,    werden    auch    die     priuiärcii     und     .-^ecundären    ("uuidieu 
j^-ebiMet,   weh-hc   die    Kriptclien   der  Trän-er  iuisniacdien. 

Als  alles  gesehen  war,  was  an  ik-n  auskeimenden  Hauten  gesehen  werden  konnte, 
handelte  es  sidi  um  die  genauere  JJeiibach  tung  tU-r  Keimung  an  den  einzelnen 
Sporen.  Zu  diesem  Zwecke  nuissten  die  i  lauten  V(ii'si(ditig  zertrümmert  und  die 
Sporenzellen  des  Innern,  natiirlicli  ohne  Schiidigung,  vereinzelt  werden.  Bei  dem  losen 
Verbände  des  Ganzen  hatte  dies  keinerlei  Schwierigkeiten.  Sowohl  die  Hüllzellen 
wie  die  Füllzellen,  die  Sporen  der  Fruclitkörjier,  zerflelen  bei  leichtem  Drucke.  Für 
die  Sporen  wurde  die  Vereinzelung  erleichtert  durch  eine  Ltjckerung  in  der  sie  gewebe- 
artig verbindenden  .Mend)ran.  .Alit  dem  iH'ginn  dei'  Keinumg  schwellen  die  Sporen- 
zellen an.  Fine  mittlere  Mendiranschicht  der  verbundenen  Zellen  wird  hierbei,  da 
sie  nicht  niit([uillt,  abgesprengt  inid  so  trennen  sich  die  Spoi-en  mit  Leichtigkeit  aus- 
einander, wie  es  in  den  kleinen  I'ildcdien  der  {'"igur  7  i_4  dargestellt  ist.  l)ie  mit  dichtem 
Protoplasma  und  einer  deutlichen  \'acuole  versehenen  Sporen  von  !• — 1'2  n  stehen  nun 
nnmittelbar  vor  der  Keinumg,  sie  haben  eine  dicke,  kaum  gefärljte  Membran,  die 
aufgesprengt  wird  (^Fig.  ',)  — 11  sp.),  wenn  die  Keinumg  l)eginnt,  um  einen  dicken 
Keimschlauch  austi-eten  zu  lassen.     Der  Keimschlauch  erreicht  eine  verschiedene  Länffe, 
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bis  .sein  Spitzenwachsthmn  authia-t  und  auf  der  Spitze  ein  zierlicher  Quirl  von  3  —  8 
Aesten  in  die  Frseheinung  tritt  (Fig.  8 — 11).  Die  verschiedene  Länge,  w'elche  die 
Fru^-htträger  bis  zur  <^)  u  i  r  1  bi  Id  ung  erreichen,  wird  erklärlich,  wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Fruchtträger  aus  dem  Haufen  frei  nach  aussen  treten,  um  hier  zu 
fructificiren,  luid  dass  die  nach  aussen  gelegenen  eine  geringere,  die  inneren  eine 
grössere  Strecke  zu  durchwachsen  haben,  bis  sie  nach  der  Oberfläche  konunen.  Die 
ersten  (,t)uirläste  erreichen  eine  bedeutende  Länge,  sie  erinnern  in  Form  und  Stellung 
an  die  Fadenconidien  von  Tilletia  und  Neovossia  auf  Tafel  X.  Aber  ganz  verschieden 
von  diesen  treiben  sie  auf  der  Spitze  zu  neuen,  aber  kürzeren  ('onidien  aus,  die, 
einzeln  nelieii  und  nach  ein^ulder  gebiklet,  nur  schein(|uirlig  gestellt  sind  und  die,  nocdi 
im  Zu-anuuenhange  de>^  (lanzen  mit  dem  Fruchtträger,  nochmals  an  den  Spitzen  zu 
tertiären  ('onidien  von  noch  o;erino;erer  Läno-e  austreiben.  In  den  Figuren  8 — 11  ist 
eine  KeiJu'  von  i""r  uc  htträgern  vom  Beginn  der  Keimung  der  Sporen  l)is 
zur  Bildung  vtju  Tert  iärcon  i  di  en  in  den  möglichen  \"ariationen  zusannnengestellt, 
wie  sie  die  Beüba(;htuni>-  an  dem  reichen  ^lateriale  er^ab.  Die  Schwankungen  zeigen 
sich  nicht  bloss  in  der  Länge  der  Fruchtti'äger  und  in  der  wechselnden  Zahl  der 
ersten  (^uirläste,  sondern  auch  in  der  grösseren  oder  geringeren  Ueppigkeit  der  secundären 
und  tertiären  ('onidien  in  Sehein(|uirlen,  die  allerdings  und  ganz  natürlich  an  Zahl 
abnehmen.  Subald  für  die  Ausbildung  der  ( 'onidienköpfchen  der  Inhalt  der  Frucht- 
träger und  der  Keims[)oren,  die  Kanunei'ungswände  mit  f  n-tschreitender  Entleerung 
an    Protoplasma    nicht    zeigten,    völlig    ers(diö])ft  ist,  genügt   die  leiseste   P^rschütterung, 
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mn  die  nur  lose  verbundenen  Köpfchen  zum  Zerfall  zu  bringen  und  sich  an  den 
Trümmern  (Fig".  11 1—4)  nocli  deutlicher  als  vorher  zu  überzeugen,  wie  die  primären 
und  secundären  Conidien,  die  sämmtlicli  abfallen,  an  Grösse  verschieden 
i.nd  auch  in  der  Form  dahin  abweichend  sind,  dass  die  ersten  eine 
Spindel  form  erkennen  lassen,  die  an  den  secundären  nicht  mehr  deut- 
lich zu  unterscheiden  ist.  Keine  Fusion  ist  zwischen  den  primären  Conidien 
zu  tinden  imd  iiiemals  ist  der  Ort  der  Bildung  der  Secimdärconidien  seitlich,  vielmehr 
.stets  an   der   Spitze  gegeben. 

Nach  der  allgemeinen  und  üppigen  Keinnmg  der  Sporenzellen  in  Wasser  war 
es  von  vorn  herein  wahrscheinlich,  dass  der  Pilz  der  P^rnälirung  in  Xälirlösungen 
leicht  zugäng-lich  sein  würde.  Es  wurde  ein  rein  grewaschener  Haufen  in  Nährlösung: 
zerdrückt,  dessen  Sporenzellen  sogleich  ohne  Ausnahme  auskeimten.  Die  Keimung  war 
zunächst  nicht  verschieden  von  der  in  Wasser  erfolgten,  aber  die  hier  mit  der  Er- 
schöpfang  des  Inhaltes  der  Sporen  abschliessende  Entwicklung  ging  nun  in  unmiter- 
brochener  Folge  fort.  Die  ersten  längeren  Conidien  am  Träger  bildeten  dichte  Köpfchen 
von  secundären  Conidien,  diese  trieben  weiter  aus,  bis  ein  vollständiger  Wall  von 
Conidien  an  jedem  Sporenköpfchen  gebildet  war.  Die  Conidien  trennten  sich  ihnin 
frei  in  Nährlösung  al)  und  s]n-ossten  hier,  wie  es  früher  die  Sprossconidien  von  so 
vielen  Formen  von  Ustilago  thaten,  in  directer  Sprossung  weiter,  bis  zur  förm- 
lichen Anhäufung^  der  Conidien  in  der  Xährlösuno-.  Sein*  Ijald  ffingr  aber  schon  die 
Sprossung  von  dem  Inneren  der  Nährlösung  zur  Oberfläche  über,  an  welcher  sie  sich 
noch  reicher  als  vorher  fortsetzte.  Auf  neuen  Zusatz  von  Nährlösung  bildete  sich 
bald  eine  O  b  e  r  f  1  ä  c  h  e  n  s  c  h  i  c h  t  v  o  n  C  0  n  i  d  i  e  n  s  p  r  o  s  s  u  n  g  e  n ,  die  dann  zusammen- 
schloss  und  zu  einer  continu  i  rl  ichen  Kahniliaut  sich  gestaltete,  wie  sie  gleich 
üppig  lind  geschlossen  nur  an  einer  Luftconidien  bildenden  Ustilago- Art  jemals  früher  ge- 
sehen wurde.  Von  der  gelnldeten  Haut  wurden  neue  Proben  ;uif  neue  Nälirlösuno'  besäet, 
die  sich  ebenso  rapide  mit  einer  Kahmhaut  überzogen,  wie  die  ersten  Culturen.  Es 
war  klar  erkennbai-,  dass  sich  die  Conidiens[nx)SSungen  erst  an  der  Obei^fläehe  in  ihrem 
Element  befanden,  und  die  von  diesen  Culturen  gezeichneten  Luftcolonien  in  Sprossung 
von  Figur  13i_4  geben  eine  Vorstellung  von  der  Ueppigkeit  dieser  Entwicklung. 
Erst  hier  trat  auch  in  den  Conidien  eine  etwas  ffebog^ene,  an  die  Sichelform  der  ersten 
Conidien  am  Fruchtträgfer  sich  natlüdich  anschliessende  Gestalt  hervor,  die  in  den 
Zeichnungen  wiederzugeben  versucht  ist.  Diese  Bilder  sind  nur  zu  gewinnen  l^ei  der 
Ueberti'agung  der  Conidien  auf  neue  Nährlösung,  wenn  sie  hier  einzeln  auszusprossen 
fortfahren.  Schon  bald  nachher  sind  die  Einzelheiten  nicht  mehr  zu  unterscheiden, 
imd  eine  neue  o-eschlossene  Haut  von  Conidien  schiebt  sich  über  die  oranze  Oberfäche 
des  Cultiu'tropfens  hin,  die  sich  dann  einzufalten  beginnt.  Die  Entwicklung  dieser 
Kahmhäute  von  Doassansia  Sagittariae    geht   mit    phänomenaler  Geschwindigkeit  fort. 


—      187      — 

In  der  kürzesten  Frist  ist  innner  \vio<ier  der  ( 'iilturtmitien  üljcduiutLa  uml  von  der 
geschlossenen  Kalnnseliiclit  idierzogeii.  Natürlich  war  das  (bleiche  der  Fall,  als  die 
Kalinu-dnidien  auf  grosse  Massen  von  Nährlösungen  in  Kollien  übertragen  wurden,  und 
als  endlieh  in  offenen  (Teschirren  die  Aussaat  auf  der  ( )berfläche  der  Niilndosiuio-  ver- 
sucht  wurde,  sammelten  sieli  solche  Massen  von  K  a  h  mcon  i  d  icn  an,  dass  sie  mit 
Löffeln  abgescliö])ft  werden  konnten,  ein  l'ild  der  l'eppigkeit  und  der  Schnelligkeit 
der  Entwicklung,  wie  ich  es  bisher  von  keinem  Knhm-bihlendeu  Pilze  beobachtet  habe. 
Selbstverständlich  ging  die  Bildung  des  Kahmes  in  derselben  Art  imendlich  fort,  ohne 
dass  eine  andere  Form  als  die  der  »Sprossiuig  angenommen  wurde;  und  ohne  dass 
jemals  die  höhere  Fruchtforni  in  ( 'hlamydosporen  mit  ihren  Köpfchenkeimungen  zur 
Ausbildung  kam,  die  ebenso  ausschliesslich  und  allein  auf  den  Xährpllanzen  zur  Aus- 
bildung kninnit,  wie  die  Sprossconidien  in  Kainnform  in  oder  auf  den  Nährlösungen 
sich   bilden. 

Wer  würde  hier  als  unbefangener  Beobachter  iler  stetiir  arleichen 
Ivahmhäute  auch  nur  von  Ferne  ahnen,  dass  diese  Bildungen,  welche 
aussehen  wie  eigene  l'ilzfornien  und  sich  verhalten  wie  diese  in  immer 
gleicher  Fortbildung,  dennoch  nichts  anderes  sind  wie  die  abgelösten 
Entwicklungsglieder  eines  höheren  rilzes  und  im  speciellen  Falle  des 
Pfeilkraut  bewohnenden  Parasiten,  der  D.  Sawittariae?  Und  doch  ist 
dies  eine  erwiesene  Thatsache,  die  eben  vorher  Schritt  für  Schritt  aus 
der  Entwicklungsgeschichte  dieses  Pilzes  abgeleitet  ist.  Aus  der 
höheren  Fruchtform  allein  ist  es  mötjlich,  die  niedere  als  zuo-ehöriffe 
abzuleiten,  die  niedere  für  sich  geht  in  Nährlösungen  in  unendlicher 
Cultur  nicht  in  die  höhere  zurück,  —  wenn  nicht  das  bestimmte  Sul)- 
strat  der  Nährpflanze,  also  hier  das  Pfeilkraut  gegeben  ist.  Nur  der 
erste  Weg,  die  Cultur  der  höchsten  Fruchtform,  führt  zur  A  ufklärung, 
der  zweite,  die  Cultur  der  niederen  Form,  führt  in  das  Labyrinth  des 
ewigen  Einerlei,  der  ewigen  Sprossungen,  die  nichts  aussagen  und 
nichts  lehren  krmnen.  Es  ist  bemerkens  werth,  d  ass  f  ilr  ilie  Formenrei  he 
der  Tilletiaceen  in  <ler  Doassansia  Sagittariae  zugleich  der  erste  Fall 
der  Con  idi  enbildung  in  directer  S])r()ssung  i]i  Hefenform  und  zwar  so- 
wohl  in   der  Form   der  Flüssigkeits-   wie   der   Luftconidien    vorliegt. 

Für  die  natürliche  Infection  der  Nähr jif lanzen  ilürfte  die  Luft- 
conidien bi  Idung  von  nicht  geringem  ^'ortheil  sein,  indem  die  Conidien  mit  den 
über  \\  asser  tretenden  jungen  Blättern  leicht  in  Berührung  konnnen,  um  dann  hier 
einzudringen  und  an  jeder  Eindringstcllc  die  bekannten  Flecken  auf  den  lllüttern  zu 
erzeugen,  in  welciien  nachträglich  wieder  flie  Fruchtköirper  allein  zur  Ausbildung 
konmien,  ilie   in   der  nächsten   Veü'etatiüns))eriode   zur  Keimuno-  o-elano-en. 

Brcfeld,  Butan.  Untersuchnngen.    XII.  2.") 
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Die  Cultur  des  Filzes  o-eliövte  zu  den  amüsantesten  iinrl  schönsten,  die  ich  o-e- 
macht  habe.  Ich  habe  sie  lano-e  mit  innner  grleichem  Vevmiüo-en  fortwfiihrt  und  dabei 
auch  nicht  unterlassen  zu  verfolgen,  wie  sich  die  C(midiensprossungen  verhielten,  wenn 
die  Xährlösungen  der  ErschöpfVnig  zuneigten.  Es  fand  sich,  was  zu  erwarten  \\  ar 
nämlich  —  die  A  uskeimung  der  Conidien  zu  Fäden.  8ie  ist  in  Figur  12  :;  u.  4 
abgebildet,  üie  feinen  ('i)nidien,  die  schon  mit  abnehmender  8prossung  auch  an 
Grösse  abnehmen  (Fig.  12  i  „.  2),  trieben  an  einem  (jder  an  beiden  P^nden  zu  äusserst 
feinen  Fäden  aus,  die  wieder  an  den  Spitzen  zu  noch  feineren  und  neuen  Conidien  in 
liuft  austi'ieben,  welche  ich  daim  nicht  weiter  verfolgen  koimte  (4).  liei  der  öfteren  Unter- 
suchung der  Kahmmasse  fanden  .sich  zwischen  den  Sprossconidien  selir  häufig  längere 
Fäden  vor,  welche  wieder  die  zierlichen  Kahmconidien  als  kleine  Au.szweio;uno;en  au,s- 
getrieben  hatten.  Diese  Fäden  stannnen  von  fadig  austreibenden  Conidien  ab,  die  aus 
der  Nährlösung  über  die  Mas.se  der  Kahmconidien  frei  hinauswachsen,  .sich  au  den 
Spitzen  auch  vei'zweigen  und  dann  nach  rückwärts  in  einzelne  Gliederzellen  kammei"n 
(Fig.  14),  die  je  zu  einem  Kahmcnnidicnbäumchen,  oft  sogar  zu  mehreren  au  einer 
Stelle  au.streiben  (Fig.  1.'))  und  ihren  Inhalt  allmäldich  erschöpfen.  In  Figur  IG  .sind 
3  Fäden  dieser  Art  aufgenommen,  die  vom  Ifande  eines  Culturtropfens  über  die  freie 
Fläche  des  feucht  stehenden  Objectträgers  hinwucliscn  und  liier  mit  schwacher  Ver- 
oTÖsseruu;!;  in  halbschematischer  Zeichnunof  leicht  wiedero-eijeben  werden  konnten:  ein 
ausführlicheres   iiilil   bei   stärkerer  Vero-rösserun"-  ist  in   der  Fi'mr   1.5   daru-estellt. 

Sowohl  bei  den  Keimculturen  der  Fruchtkörpersporen  in  W  asser  wie  in  Nähr- 
lösungen waren  die  ])rimären  wie  die  secundären  Conidien  leicht  von  dem  Keim- 
faden abzutremien  und  gleich  nacli  den  ersten  Stadien  der  Au.skeimung  der  Sporen 
für  sich  zu  verfolgen  (Fig.  11]_4).  Die  ersten  längeren  Conidien  Idieben  auch  nach- 
trägli(di  noch  zu  erkennen  in  der  verschiedenen  Grösse  gegen  die  weitereu  secundären 
und  tertiären,  welche  in  neuen  Scheinquirlen  aus  iliren  Spitzen  sprossten.  In  dem 
]\Iaasse  als  die  letzteren  zunehmen,  sieht  man  die  primären  endlich  nur  selten  und  zu- 
fällig mehr,  ein  Beweis,  dass  .sie  nur  einmal  bei  der  Keimung  auftreten.  Ausser  ihrer 
Grössenverschiedenheit  haben  .sie  im  Uebrigen  nichts  vor  flen  kleineren  Conidien  voraus, 
als  die  simultane  Bildung  in  ächten  Quirlen  auf  den  Sporenfruchtträgern  (Fig.  81-5).  Die 
Spaltung  in  zwei  Formen  von  Conidien  i.st  also  noch  nicht  eigentlich  vollzogen,  es  ist 
aber  gerechtfertigt,  sie  in  der  Verschiedenheit  hier  und  dort  als  angedeutet  anzunehmen. 
In  blossem  Wasser  gehen  die  C^inidienspro.ssungen  nur  eine  beschi'änkte  Zeit  weiter, 
.^ie  werden  schmächtiger  und  dünner,  dann  .stehen  sie  .still,  um  zu  den  feinen  Keim- 
faden  auszutreiben,  deren  Spitzen  in  J^uft  mit  den  äu.'^serst  feinen  Luftconidien  enden 
(Fig.  12i_4).  Bei  trockener  Aufbewahrung  waren  die  Conidien  noch  nach  drei  ]Mü- 
iiateu  leliendio-  imd   wieder  keimfähio-. 
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Doassansia  Limosellae  Kunze  auf  Limosella  aquatica. 
l);i  ilie  Nälirpriaiize  in  hiesiger  (ic'HLMiil  niclit  aiizutivÜL'H  ist,  war  it'li  auf  die 
ZusL'iidmiü;  iVeiinleii  ^Materials,  liier  speciell  von  IT.  Krieger  in  Königstein  angewiesen. 
In  ilcni  sehr  spürlicli  crlialfi'ncn  ]\lat:eriale  fanden  sich  nur  \ereinzelte  Fruelitkürjier, 
die  nicht  auskeimen  wnUten  und  erst  ein  dahr  hui"-  in  feuchter  Erde  austrelefft  wunkni. 
Die  Fruchtkürper  bestehen  im  Wesentlichen  ans  8porenzelleii  und  eine  gleich  ent- 
wickelte Hüllschicht  aus  lufterfiillten  Zellen,  die  als  Sciiwinunappanit  dienen,  wie  bei 
D.  Sagittariae,  ist  niclit  /u  unterscheiden.  Dies  Iiat  zur  Fdlge,  das.s  die  Hporenniassen 
schwerer  zu  trennen  und  rein  für  sich  zu  gewinnen  sind.  Sie  sclnviniinen  nicht  oben 
und  lassen  sich  durch  Schütteln  nicht  isuliren  und  an  der  Oberfläche  des  Wassers 
sammeln.  Ms  wurde  nütliig,  sie  einzeln  aus  dem  Gewebe  der  X;ihrj)flanzeii  frei  zu 
machen  und  so  wie  sie  waren,  in  mangelhafter  Reinheit  zur  (lultiir  heranzuziehen. 
Das  einjährige  Ausliegen  der  Fruclifkörper  in  feuchter  Erde  hatte  wider  alles  Erwarten 
keinen  Einfluss  auf  die  Keuntahigkeit  ausgeübt,  die  Sporen  keimten  noch  nicht.  Ich 
Hess  das  Material  dann  in  Wasser  stehen,  welches  wäliimd  l*  .Monate  täglich  gewechselt 
wurde.  Dieser  wässerige  Aufenthalt  riUnte  die  Sporen  auch  nicht,  sie  zeigten  lebhaften 
protoplasniatischen  Inhalt,  sogar  eine  schöne  grosse  Vacuole  in  diesem,  als  ob  die 
Keimung  jeden  Augenblicdc  losgehen  sollte,  aber  .sie  ging  nicht  los  und  die  Sporen 
blieiien  ])assiv.  Da  iUierkain  mich  ihis  ( iefiUil,  als  ob  den  so  keinilustig  aussehenden 
Sporen  zum  Keimen  nur  eine  Kleinigkeit  fehlen  möchte,  und  dass  diese  Kleinigkeit 
in  der  Xährlösuno:  ueseben  sein  könnte.  Es  wurden  nun  eine  Anzahl  von  Frucht- 
körpern  isolirt  und  so  gut  als  möglich  gereinigt,  dann  zei'drückt  und  die  einzelnen 
Sp{n-en  von  9 — 12  ii  Grösse  in  Nährlösung  beobachtet.  Nun  begann  in  der 
Tliat  die  Keimung  sofort,  .sie  ist  in  einem  Falle  in  Figur  17  dargestellt.  Sie 
stimmt  in  allen  Punkten  überein  mit  der  Keimung  von  D.  Sagittariae.  (Quirlig  spros-en 
die  ersten  Conidien  in  schönen  Kö])fchen  aus  der  Spitze  der  einzelligen  Fruchtträger 
und  kaum  auscrebildet  snrossen  sie  noch  am  Träo-cr  zu  neuen  secundären,  die  secundären 
zu  tertiären  Conidien  aus  etc.,  liis  das  Ganze  sich  zu  noch  reicheren  Verbänden  von 
Conidien  gestaltet,  als  sie  bei  D.  Sagittariae  beobachtet  werden  konnten.  Die  primären 
Conidien  waren  hier  wohl  etwas  stattlicher  und  dicdvcr,  ihre  Grös.se  im  \  ergleich 
zu  den  secundären  C!onidien  trat  darum  ancdi  schärfer  hervor  als  bei  der  vorigen 
Form  (Fig.  17 — 21).  Auch  machte  sich  die  Fä  li  igkeit  der  primären  Conidien, 
an  beiden  Enden  zu  ('onidien  auszutreiben,  hier  schon  am  Fruchtträger 
geltend,  wo  auch  nach  unten  die  ( "onidiensprossungen  angelegt  wurden  (Fig.  17). 
Der  Zusammenhang  iler  reichen  liildungen  auf  dem  Fruchtträger  der  Keinisporen 
wurde  durch  lang.sanies  Wachsthum  begünstigt.  Dies  hatte  aber  auch  zur  Folge,  ilass 
die  TJnreinliclikeiten  der  Cultiir  aus  den  unreinen  Sporenhaufen  stärker  zur  Geltung 
kamen   und   eine  gleich   üppige  Weiterentwicklung  der  Conidien,  wie  bei   D.  Sagittariae, 
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verliinderten.  E.s  konnten  aljer  die  abgefallenen  [)r'nuären  Conidien  in  ihren  weiteren 
Sprossungen,  wie  in  Figur  18  u.  19,  sicher  verfolgt,  auch  die  Fortdauer  der 
Sprossungen  der  secundären  Conidien  eine  Zeit  lang  verfolgt  werden,  bis  die 
fremden  Pilzkeinie  endlich  die  Oberliand  o-ewannen.  In  wenigren  Fällen  theilte  sich 
eine  primäre  Conidie  durch  eine  Wand  in  zwei  Zellen  und  an  der  Wand  sprossteu 
dann  auch  (Fig.  21)  neue  Conidien  aus,  ein  anffitlliges  Bild  im  Vergleich  zu  den 
Figuren   18 — 20  ndt  einseitiger  Aussprossung. 

Nach  den  beobachteten  Einzelheiten  schliesst  sicli  D.  Limosellae  sehr  nahe  an 
]).  Sagfittariae  an,  die  manorelhafte  HiÜll)ildungr  Q-[\)t  die  wesentliche  Abweichuno-  an. 
Viel  grösser  aber,  als  zwischen  diesen  beiden  Formen,  ist  der  Unterschied  in  den 
luor phol(jgischen  P]inze Hielten  gegenüber  den  zwei  weiteren  Formen 
der  (Jattnng,  welche  in   D.   Alismatis  und   D.   punctata    cultivirt  wurden. 

Doassansia  Alismatis  Nees  auf  Alisma  Plantago. 

In  der  äusseren  Erscheinung  auf  der  2sähq)tlanze  ist  dieser  Parasit  kaum  ver- 
schieden von  1).  Sagittariae.  Auch  hier  zeigen  die  befallenen  Blätter  verfärbte  Flecken, 
auf  welchen  man  später  die  Chlamydosporen-Frnchtköi'pei'  auf  beiden  Blattseiten  als 
rundliche,  gelb-braune  Knötchen  leiclit  unterscheiden  kann.  Die  einzelnen  Frucht- 
körper zeigen  eine  deutliche  einschichtige  Hülle  aus  lufterfüllten  Zellen,  welche  die 
(hu"cli  gegenseitigen  Druck  ])i)lyedriscli  gewordenen  Sporenzellen  des  Innern  umschliessen. 
Die  Hullzellen  sind  wohl  etwas  länger  und  ])allisadenartig  fester  verbunden,  als  bei 
D.  Sagittariae,  doch  tritt  diese  Verscliietlenheit  in  manchen  Haufen  wenig-er  hervor. 
In  sumpfigen  (xegenden,  wo  die  XährpHanzen  verbreitet  sind,  ist  auch  der  Parasit 
keine  Seltenheit  und  das  ausgei'eifte  ilaterial  zur  Cultur  unschwer  zu  beschafien. 

Die  Keinnmg  der  S])oren  ist  schon  von  Cornu^^)  der  die  Gattung  Doassansia 
begründet  hat,  beobachtet  und  später  (abgesehen  von  den  unrichtigen  P)eobachtungen 
von  Fisch)  nachti-äglich  noch  von  Sctchell-)  ausfühidich  beschrieben.  Nach  den  Angaben 
dieser  beiden  Autoren  erfolgt  die  Keinnmg  schon  ndt  der  Reife  der  Frnchtköi'per. 
Dies  war  bei  dem  von  mir  gesammelten  3iaterial  nicht  der  Fall. 

Als  einige  vorläufige  Versuche  der  Sporenkeimung  in  Wasser  negativ  verlaufen 
waren,  wurde  daher  das  gesammelte  ]\Iaterial  In  feuchte  Erde  eingepackt  und  nach 
Jahresfrist  zur  neuen  Cultur  herano-ezoo-eii.  Die  Ausbildung  der  luftführenden  Hüll- 
.Schicht  und  ihre  Eigenschaft,  dem  Fruchtkörper  als  Schwimmapparat  zu  dienen,  wurde 
wiederum    zur  Reino-ewiniiuno-   des  ^laterials    benutzt.      Es    p-enügte  ein  läiio-eres  Ver- 


1)   Cornu,  Ann.  sc.  nat.  Ser.  (i,  Tom.   lö.  Taf.   IIJ  Fig-,   1—4.     1883. 

^)  Sdchell,  examination  of  the  Genus  Doassansia,  Ann.  ot"  Bot.  Vol.  (J.  Xm.  i*l,  April  1892. 
p.  3-8. 
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weilen  di-r  hall)  veriJ-aiioeiieii  P)latttlieile  uiicl  starkes  Bcliiitteln  in  Wassi-r,  nni  die 
l'Vuchtkürper  zu  isdliren  um!  an  der  übertläclie  des  Wassers  zu  sannuelii.  Durch 
liäuHi'-es  Abschütteln  mit  ri'ineni  Wasser  koiuiteu  sie  dann  völlig  rein  und  frei  von 
allen  ßeimeng-ungen  gewonnen  werden.  Die  Sporenhaufen  zeigten  in  Wasser 
nicht  so  reiche  Keimungen,  dass  sie  von  den  Fruchtträgern  ganz  undiüllt  wurden, 
wie  es  bei  D.  Sa^-i  tta  r  iae  geschah.  Die  »Sporen  des  Haufens  trieben  vereinzelter 
aus  und  es  wurden,  um  die  Einzelheiten  genauer  beobachten  zu  können,  die  Haufen 
o-leich  zerdrückt  und  die  Keimung  der  vereinzelten  S])()ren  verfolgt.  Die  Sporen  von 
9  -12  ((  Grösse  und  dem  Ansehen  der  D.  Sagittariae  bildeten  aus  dem  aufgesprengten 
Exospor  enien  langen  Keimschlauch,  der  von  seiner  S|)itze  hu  (^uirl  selten  mehr  wie 
acht  spindelförmige  Couidien  triel)  (Fig.  10  u.  17  Taf.  XI).  Schon  während  sie  apical 
austreiben,  entleerte  sich  der  Fruchtträger  unter  J>ildung  von  Kammerungswänden 
lano-sam  von  hinten  und  wenn  die  Sporen  ausgebildet  sind,  ist  er  schon  meistens  von 
Inhalt  ganz  entleert.  Diet'onidien  fusioniren  |)narweise  noch  auf  dem  Träger, 
und  wenn  sie  hier  nicht  durch  Erschütterung  abfallen,  treibt  jedes  fusionirte  Paar  an 
der  Spitze  einer  Conidie  dii-ect  zu  einer  Secuudärconidie  aus,  vi-elche  in  der  Form 
nicht  wesentlich  von  der  primären  abweicht  (Fig.  17).  Für  die  Bildung  dieser  Couidien 
entleeren  sich  langsam  beide  C!onidien  unter  Zurücklassung  der  bekannten  Kannnerungs- 
wände.  Diese  Keinumgsart  zeigt  eher  mit  den  bekannten  Keinnmgen  von  Tilletia, 
als  mit  D.  Sagittariae  Uebereinstimnnuig,  nur  dass  die  Secundärcon  id  ien  hier  an 
den  Sjützen  der  primären  gebildet  werden.  Dies  zeigte  sich  namentlich  deutlich  an 
abgefallenen  fusionirten  Conidien,  wie  in  Figur  18i_3.  Bald  trieben  beide  Couidien, 
l)ald  nin-  eine  von  diesen  und  zwai-  bald  olien  bald  miten  aus.  Von  der  ^Iclu-lieit  der 
Triebe  kommt  aber  nur  einer  zur  vollen  Entwicklung,  also  zur  Bildung  der  secundären 
Conidie.  Durch  Zusatz  von  Nährlösungen  konnten  die  ersten  Stadien  der  Kei- 
muno-, die  aus  dem  Inhalte  der  Keimsporen  beglichen  werden,  mir  wenig  beeinflusst 
imd  abgelenkt  werden,  wie  dies  auch  früher  bei  den  Tilletia-Keimungen  der  Fall  war. 
Nur  die  Fusionen  zwischen  den  Couidien  traten  zurück  und  die  vereinzelten  Couidien 
konnten  /.um  Aljfall  vom  Träger  geljracht  werden.  Die  abgefallenen  Couidien  sprossten 
in  Nährlösungen  bald  direct  zu  neuen  Couidien  aus  (Fig.  l'Ji_rj),  bald  keimten  sie 
zu  Fäden  aus,  mitunter  geschah  Ijeides  an  den  beiden  Enden  der  Couidien.  Die 
Sprossungen  waren  aber  nicht  bedeutend,  die  Couidien  vergrösserten  sicli  sprossend 
alsbald  zu  längeren  dicken  Fäden,  welche  zwei  bis  drei  Scheidewände  bekamen  und 
auch  an  diesen  eine  ü-erhiijzäliliy-e  (.(midienbildung  einleiteten  und  dann  zu  Fäden 
auszuwachsen  begannen,  die  keine  (Jonidien  mehr  ])ildeten  (Fig.  19  g  u.  :)•  Aber  auch 
die  Fäden  zeigten  eine  langsame  Entwicklung  und  Hessen  nicht  ohne  (Jrund  vernnithen, 
dass  die  ErniduMuig  in  den  Nährlösungen  keine  besonders  gedeihliche  sein  möchte. 
Die    möigliclien   Veränderungen    der  NäluLlsimg   hatten    zunächst    auch    keinen    Erfolg. 
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Jedenfalls  ist  der  Pilz  ein  .stark  aiige])a.s,ster  Parasit,  dessen  Ernülirung  in  Xnlirlösiingen 
iiiclit  glei(di  leicht  verläuft,  wie  bei  D.  Sagittariae.  Es  ist  aber  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  der  weitere  Verlauf  der  Cultur  nicht  wesentlich  anders  verlaufen  wird,  als 
bei  der   I).  punctiforniis,  zu  welcher  wii-  jetzt  übergehen   wollen. 

Doassansia  punctiformis  Niessl  auf  Butomus  umbellatus. 

Dieser  Parasit  ist  leicht  zu  übersehen.  Die  befallenen  Stelleu  der  ijlätter  sind 
etwas  verblasst,  sonst  aber  um-  wenig  verändert.  In  den  befalleneu  Flecken  heben 
sich  die  Chlamydosporen-Fruchtkörper  wie  einzelne  bräunliche  Punkte  mit  der  Lupe 
deutlich  erkennbar  ab,  was  wohl  auch  zu  der  Speciesbezeichnung  als  D.  punctiformis 
die  Veranlassung  geo^eben  haben  mao-.  Das  untersuchte  Material  staunnt  aus  der  I'm- 
gebmig  von  Königstein  an  der  Elbe,  wo  es,  ebenso  w'ie  D.  Limosellae,  von  W.  Krieyor 
ffesanmielt  und  mir  gütigst  zugeschickt  worden  ist.  Das  Material,  im  Anfauo-e 
keimuiio;smitaliio: ,  keimte  nach  m e li r  als  e i u i ä h r i o- e ni  L i e s; e n  in  feuchter 
Erde  aus.  Die  meist  rundlichen  Sporenhaufeu  waren.  Dank  ihrer  lufterfüllten  Hüll- 
schicht, leicht  frei  und  rein  zu  gewinnen.  An  den  einzelnen  Knötchen  war  niemals 
ein  Fruchtträger  zu  sehen,  trotzdem  diese  allmählich  weicher  und  mürber  wurden. 
Endlich  platzte  ein  Fruchtkörper  auf  und  er  war  angefüllt  mit  den  Keimlingen  der 
Sporen,  die  nicht  nach  Aussen  getreten  waren,  sich  vielmehr  im  Innern  des  Haufens 
bis  zur  Bildung  von  langen  Conidien  ausgebildet  hatten,  die  schon  einzeln  eine  Scheide- 
wand zeigten  und  hier  oder  an  den  Enden  kleine  Conidien  unterscheiden  Hessen 
(Fig.  22).  Ich  habe  aus  Raumrücksichten  das  Bild  eines  im  Innern  ausgekeimten 
Sporenhaufens  weggelassen,  weil  es  aus  den  weiteren  Einzelheiten  der  Sporen keimung 
der  Vorstelluno-  zug-äng-licli  ist.  Sobald  festo-estellt  war,  dass  die  Sporenkeimling-e  nicht 
an  der  Aussenfläche  der  Fruchtkörper  zur  Ersclieinung  kommen,  Avurden  die  Haufen 
zerdrückt  und  an  den  einzelnen  Sporen  die  Keinumg  genauer  verfolgt.  Die  ersten 
Stadien  der  Keinumg,  Aufsprengung  der  Sporenhaut  und  Austreten  eines  Keimschlauches, 
sind  nicht  bemerkenswerth  (Fig.  20i_3).  AutFällig  ist  mir  die  Kürze  des  Keim- 
schlauches,  der  sich  mitunter  dicht  an  der  Keimspore  zum  Fruchtti-äger  ausbildet, 
hier  einen  Quirl  aus  kurzen  dicken  Conidien  treibt,  dessen  Glieder  alsbald  auf  dem 
Träger  dicht  an  der  Ansatzstelle  paarweise  fusioniren  und  dann  au  der  Spitze  einer 
der  beiden  Conidien  zu  einer  viel  längeren  secundären  Conidie  ausvvachsen,  in 
welche  der  Iidialt  aus  beiden  langsam,  unter  Kammerung  in  den  entleerten  Theilen,  über- 
tritt (^Fig.  21  u.  23).  Diese  Conidien  von  der  Form  der  Bilder  1—3  in  Figur  24 
spitzten  sich  wohl  durch  Längeuwachsthum  an  beiden  Enden  zu,  um  dann,  selten  direct, 
meist  erst  nach  Eintritt  einer  oder  zweier  Scheidewände,  kleine  spindelförmige  Conidien 
zu  bilden,  die  aber  höchstens  noch  einen  kurzen  Keimfortsatz  zu  bilden  vermochten 
(Fig.  244—7).      Hiennit   stand    die    P^ntwicklung   in  Wasser   still.      Angesichts  der 
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äu.sser.st  kurzen  !■  riiclitträiiXT  ilcr  Sjioreu  konnte  es  nun  nielit  anders  als  ganz  natürlieli 
erscheinen,  dass  die  auskeiniemlen  Sporen  eines  Haufens  mit  iliren  Fruchtträgern  nicht 
nach  Au«en  frei  liervorgetreteu  sind.  I'rotz  der  Kiii-ze  des  Fruchtti'ägers  ^vird  aber 
hei  der  8porenkeinmng  in  Wasser  in  diesem  gewölndicli  eine  Kainnierungswand  sichtbar. 

Unter  dem  Einflüsse  von  Nährlösung  trat  ilie  Keinnuig  der  (Sporen  au 
einem  zerti'innmerten  Haufen  schneller  ein.  Die  nicht  innner  fusionirten  Cnnidien 
bildeten  Secuudärconidien,  von  welclien  einzelne  noch  am  Träger  zu  beti'ächtlicher 
Länge  auswuchsen,  sich  gliederten  und  an  den  Scheidewänden  neue  kleinere  C'onidien 
ijildeten,  z.  B.  Figur  22.  Diese  ("onidien  frielien  nui-  zu  wenigen  Sprossconidien 
(Fig.  28i_3)  direct  aus,  verlängerten  sich  dann,  bildeten  Scheidewände,  um  an  diesen 
und  auch  an  den  landen  weitere  ('onidien  zu  bilden  (Fig.  25).  üie  wenig  ergiebige 
Cunidienbilduno-  zeigte  das  Charakteristische,  dass  die  Conidien  sich  innner  wieder  zu 
läuo-eren  Fäden  veroTösserten,  aber  mit  fler  Verm-össerun":  die  Conidicnbildun»-  fort- 
setzten  (die  Figuren  24  u.  25).  Die  mit  dieser  Vcrgrösserung  weiterhin  heranwachsenden 
BilduuiiX'u  sind  in  Fio;ur  26 — 27  noch  in  ( 'onidienbilduno-  o-ezeiclmet,  o-leicdizeitiu;  aber 
sch(jn  zu  dünnen  ]ang;en  Fäden  an  den  Stellen  der  früheren  Conidieuabo-liederunsf  aus- 
treibend.  Dies  Austreiben  wni'de  mit  dei'  I'h'schiint'uni''  der  Xährlö.sung-  allgemein.  Die 
Fäden  wuchsen  der  Oberfläche  zu  und  gingen  hier  an  der  Spitze  zur  lüldung  von 
Luftconidien  id>er  (Fig.  29  u.  30).  Diese  Bilrlung  von  Luftconidien  war  aber  nicht 
.so  reich,  dass  sich  vollständige  Kahndiäute  ausbildeten,  wie  bei  D.  Sagittariae.  Die 
Conidien,  in  neue  Nährlösung;  übertrag'en,  wuchsen  innner  wieder  zu  dicken  g-eg'liederten 
Fäden  mit  Conidienbildung'  heran,  die  nachträg-lich  zu  dünnen  Fäden  überg-ehend 
wiedei'um  Luftconidien  erzeug'ten.  A\  ar  schon  D.  Alismatis  bis  zu  diesen  g-ef orderten 
Stadien  wie  D.  punctiformis  in  Nährlösungen  nicht  zu  bringen  und  darum  nicht  sicher 
zu  unterscheiden,  ob  sie  sich  dieser  gleich  verhielt,  so  lässt  auch  die  fortgeschrittene 
Cultur  von  D.  j)unctifonnis  deutlich  erkennen,  dass  die  Entwicklung  in  Nährlö.sungen 
erschwert  und   die  An])assung    an    parasitische    Ernährung    schon    stark  ausgeprägt  ist. 

Die  Verschiedenheiten,  wie  sie  mit  der  Sporenkeimung  und  in  der  weiteren  Cultur 
bei  D.  Alismatis  inid  1).  punctiformis  verglichen  mit  den  beiden  frühereu  Formen 
1).  Sag'ittanae  und  D.  Limosellae  sich  zeir>'en,  sind  ansg-<ijräa't  g-enug',  um  zuerkennen, 
dass  hier  und  dort  ein  eigenartig  ausgeprägter  Typus  \'orliegt,  der  den  Abstand  zwischen 
den  beiderlei  Arten  grösser  erscheinen  lässt,  als  zwischen  den  je  zwei  Arten  unter 
sich.  Ich  glauiie  aber  nicht,  dass  eine  generische  Trennung  hier  richtig  sein  würde, 
da  sich  die  Ainveichung-en,  g-enau  erwog-en,  nur  in  so  eug:eu  Grenzen  bewegen,  wie 
wir  sie  überall  zwischen  den  .\rten  einer  Gattung  antreffen.  Leider  habe  ich  nicht 
mehr  Formen  als  die  vier  untersuchten  auftreiben  köimen.  Es  ist  nicht  ansgeschlos.sen, 
dass  sich  bei  den  Formen,  welche  nicht  Wasserpflanzen  bewohnen,  sondern  auf  Land- 
])flanzcn   aufbieten,  noch   weitere  Abweichungen   von   den   untersuchten  Formen  heraus- 
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stellen,  welche  die  Gestaltungsfornieii  in  den  Grenzen  der  Gattung-  erweitern.  Die  von 
Setc/ielP)  untersuchten  5  Formen,  welche,  ausser  ü.  Alisniatis,  andere  sind,  als  ich 
cultivirt  habe,  lassen  allerdings,  soweit  man  nach  den  Sporenkeimungen  in  Wasser 
urtheilen  kann,  noch  keinen  anderen  Typus  als  die  beiden  vorhin  charakterisirten,  hier 
durch  D.  Sagittariae  und  D.  Limosellae,  dort  durch  D.  Alismatis  und  D.  punctata 
A-ertretenen  erkennen.  Die  D.  oliscura  und  D.  occulta  stinmieu  mit  dem  Ty])us  von 
D.  Sagittariae,  die  beiden  anderen,  D.  Lemnae  und  D.  deformaus,  mit  dem  Tvpus  von 
D.  punctata   in   der  Hauptsache  überein. 

Mit  den  Doassansia  -  Formen  sind  nun  die  Tilletiaceen  überhanjjt  erschöpft,  so- 
weit das  ^Material  reichte,  was  ich  in  der  Zeitfrist  von  12  Jahren  mir  verschafien 
konnte.   — 

P2s  erübrigt  jetzt  noch,  nachdem  die  beiden  natürlichen  Familien  fler  Brandpilze 
nach  dem  Formtypus  der  Ustilaginaceen  und  nach  dem  zweiten  Typus  der  Tilletiaceen 
in  dem  verfügbaren  Materiale  zu  Ende  geführt  sind,  eine  weitere  Formenreihe  nnzii- 
schliessen,  welche  in  der  äusseren  Erscheinung  mit  den  Brandpilzen  übereinstinnnt, 
aber  in  den  morphologischen  Charakteren  von  dem  Typus  der  Hemibasidii  eine  weit- 
gehende Verschiedenheit  zeigt  und  eigentlich  nur  dazu  dienen  kann,  durcli  ihre 
intei'essanten  Abweichungen  die  natUi-lichen  Grenzen  der  Formenreihe  der  Hemibasidii 
(der  Brandpilze)  zu  illustriren.  Der  Anschluss  dieser  besonderen  Formenreihe,  die  schon 
mit  den  eigentlichen,  hier  vorzugsweise  beti'achteten  Hemibasidii  nichts  mehr  zu  tliun 
hat,  rechtfertigt  sich  in  der  Form  eines  Anhanges  einmal  nach  der  äusserlichen 
secundären  Aehnlichkeit  mit  den  Brandpilzen,  dann  namentlich  aber  nach  der  früheren 
Beurtheilung,  welche  die  damals  einzig  bekannte  Fomi  auf  Grund  dieser  ganz  unter- 
geordneten äusseren  Uebereinstimmung  auch  sogleich  zu  einem  Brandpilze,  ja  sogar 
zu  einer  Form  der  Gattung  Tilletia,  gestempelt  hat. 

Der  Formtj'pus  wird  vorzugsweise  veiti'eten  durch  den  sogenannten  Reisbrand, 
durch  den  auf  den  Inflorescenzen  von  Reis  aufti-etenden  scheinbaren  Brandpilz,  der 
in  und  durch  seine  eiorenartiffe  Entwickluno-so-eschichte  als  ein  o-anz  vortreffliches 
Beweisstück  dienen  kann,  dass  nicht  die  äussere  Erscheinung  eines  Pilzes,  sondern 
allein  seine  Entwicklunffso-eschichte  über  die  Xatur  der  Form  entscheiden  kann. 

UstUaginoidea  Oryzae  nov.  genus  auf  Oryza  sativa. 

Von  der  Existenz  des  Reisbrandes  hatte  ich  schon  verschiedentlich  gehört  und 
mich  lange  bereits  vergeblich  bemüht,  ihn  aufzutreiben,  als  ich  endlich  erst  aus  Japan 
durch  Professor  Mülkr  in  Berlin  eine  nicht  keimtahisre  Prol^e,  dann  durch  den  vor- 
trefflichen  Barclay  aus  Indien  ein  herrliches  ^Material  des  Pilzes  bekam,  dessen  Ciütur 


1)  1.  c.  der  Aim.  of.  Botauy  1892. 
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über  alles  Plvwarten  hinaus  gelang  uiul  zu  ilen  sclieinljar  weitesten  Endzielen  führte, 
die  noch  bei  den  gesamniten  Arbeiten  über  die  ßrandpilze  bis  dahin  erreicht  wurden, 
nämlich  zur  Bildung  der  (venneintlichen)  ßrandlager  mit  reifen  Sporen  in  der 
künstlichen  Cultur.  Wenn  auch  die  weitere  ('ultur  die  weiten  Al)weiclnui'Ten  des 
Pilzes  von  den  eigentlichen  üstilagineen  klar  darthat,  so  spracli  doch  das  Aeussere 
des  Pilzes  und  sein  Vorkonunen  vorzugsweise  auf  den  Früchten  von  Oryza  zunächst 
ganz  zu  Gunsten  eines  Brand])ilzes,  als  welclier  der  sogenannte  Keisijrand  verzeihlicher 
Weise  ja  auch  allgemein  beurtheilt  worden  ist.  Der  Pilz  ist  als  Tilletia  üryzae  von 
Patouillard  nov.  sp.  beschrieben  und  auch  abgebildet  in  dem  Bulletui  de  la  Suciet^ 
mycologique   1887.  p.  124.  Taf  X.  Fig.  2. 

Unter  den  grossen  und  M)liständigen  Rispenständen  des  Reis,  die  mir  Barclay 
sandte,  waren  inuner  nur  einzelne  Körner  von  dem  Pilze  befallen,  die  grössere  Masse 
der  Früchte,  die  den  Zustanrl  völliger  Reife  wohl  noch  niclit  erlangt  hatten,  war 
pilzfrei,  wie  es  in  tlen  bi'andigen  Rispenständen  vom  Hafer  und  von  der  Hirse  etc. 
in  älndicher  Art  vorzukonnuen  pflegt.  Die  befallenen  Körner  waren  mehr  wie  doppelt 
so  dick,  aber  nicht  viel  län^-er  wie  die  tresunden.  Zwischen  den  fest  angedrückten 
Sjjelzen  trat  der  Fruchtknoten,  aussen  ganz  von  den  dicken  Schichten  der  schwarzen 
Spoi'enmasse  eingehüllt,  stark  hervor.  Er  hatte  den  Umfang  einer  dicken  Erbse  an- 
genommen und  die  schwarzen  Sporenlager,  die  ganz  frei  nach  aussen  lagen,  zeigten 
einen  eigenthümlich,  tief  grünlich  schimmernden  Farbenton,  wenn  man  sie  gegen  das 
Licht  besah.  Als  versucht  wxu'de,  die  Brajidlager  abzukratzen,  stiessen  die  Nadeln 
bald  auf  einen  festeren  Kern,  der  nicht  aus  Brandsporen  bestand.  Eine  genauere 
Einsicht  in  diese  eigenthümlichen,  scheinbar  nur  in  einer  äusseren  Schicht  der  be- 
falleneu Früchte  vorkommenden  Brandlager  konnte  natürlich  nur  der  Querschnitt  geben. 
An  diesem  zeigte  sich  zunächst,  dass  die  Anschwellung  der  Frucht  vorzugsweise  nach 
zwei  Seiten  eingeti-eten  war,  \\elche  durch  die  fest  an-  oder  sogar  eingedmckten  Spelzen 
markirt  waren,  die  au  diesen  Stellen  eine  Einschnürung,  also  eine  Beschränkung  der 
Wucherung  durch  den  Pilz  bewirkt  hatten.  An  den  freien  Seiten  zwischen  den 
Spelzen  waren  die  krustenartigen  schwarzen  Brandlager  in  einer  dicken  äusseren 
Schicht  in  allmählichem  Ueberg-ano-e  nach  der  nicht  gefärbten,  festen  centralen  Masse 
der  Fruchl,  nicht  unähnlich  den  bekannten  Erscheinungen  in  der  Ar.lage  der  Brand- 
sjjorenlager  von  Cintractiii  und  Anthracoidea,  sehr  deutlich  zu  unterscheiden.  PjS 
machte  den  Eindruck,  als  ob  nur  die  äusseren  Theile  der  Frucht  der  Nährpflanze 
vom  Pilz  zerstört  seien,  die  inneren  von  diesem  noch  nicht  ergritten  wären.  Durcli  sehr 
feine  Schnitte  und  vorsichtige  Präparation  war  aber  leicht  festzustellen,  dass  in  Wirk- 
lichkeit die  ganze  Masse  der  Frucht  eine  einheitliche  Pilzpseudomorphose  darstellte, 
dass  die  inneren  Theile  ebenso  verpilzt  waren  wie  die  äusseren  und  eiiie  dicht  ver- 
flochtene, gewebeartig  verbundene  Hyphenmasse  darstellten,  welche  nach  Aussen   durch 

ISrofold.  Botan.  Untersnchungen.     XII.  2(J 
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die  dicke  Kruste  von  Brandsporeii  bedeckt  wuvde.  Es  konnte  kein  Zweifel  sein, 
das.s  die  Brandsporen  von  der  inneren  Hyplienniasse  nach  Aussen  gebildet  waren;  die 
hier  radial  ausstrahlenden  Fäden  führten  direct  nach  dem  anfangs  noch  nicht  gefärbten 
und  nur  in  den  äu-seren  und  älteren  Schichten  stark  geschwärzten  Sporenlager  hin. 
Dennoch  gelang  es  nicht,  auch  nicht  nach  vorsichtigem  Abschlemmen  der  äusseren 
schwarzen  Sporenschichten,  die  Bildung  der  Sporen  an  diesen  Fäden  genügend  sicher 
zu  sehen. 

Als  an  dieser  Stelle  die  weitere  Beobachtung  aufhörte,  wurde  die  Cultur  der 
S])oren  versucht.  Leider  waren  die  Sporen,  so  ganz  frei  nach  Aussen  gebildet,  nicht 
frei  von  fremden  Pilzkeimen  geblieben.  Es  ^vurden  die  äusseren  Lagen  der  Sporen 
entfernt  und  dann  mit  den  inneren,  nnithmasslich  reineren  die  Cultur  versucht.  Die 
Sporen  waren  aber  schwer  zu  isoliren,  sie  waren  wie  verklebt  von  einer  Substanz, 
welche  scheinbar  zwischen  ihnen  lag  und  ihnen  so  fest  anhaftete,  dass  sie  bei  ihrer 
Kleinheit  =  4 — G»  und  ganz  runden  Fomi  fast  nicht  zu  vereinzehi  waren.  Die 
Aussenhaut  der  Sporen  erschien  warzig  und  rauh  (Taf.  XII  Fig.  22 — 30  sp.),  die  Rauh- 
heit war  aber  niclit  innner  die  gleiche,  indem  eben  jene  dunkle  schwarze  Substanz 
bald  mehr,  1)ald  weniger  der  Oberfläche  anklebte^  die  dem  Exosporium  nicht  anzugehören 
schien.  Durch  eine  Behandlung  der  Sporen  mit  Alkohol  oder  mit  Annnoniak  löste 
sich  diese  Substanz  mit  tief  grünlicher,  stark  tingirender  Farbe  auf  und  die  Sporen 
erschienen  nachher  viel  weniger  rauh  und  gefärbt,  zeigten  aber  eine  auffallend  dicke 
]\Iembran.')  Die  schwarze  Farbe  der  S])oreu  machte  sie  in  den  Culturmedien  leicht 
kenntlich,  sonst  würden  sie  bei  ihrer  Kleinheit  im  Verlaufe  der  lange  währenden 
Culturen  o'fvr  nicht  zu  verfolo-en  gewesen  sein. 

Die  Aussaaten  der  Sjjoren  in  l)lossem  Was.sei"  Ijlieben  zunächst  er- 
folsrlos.  Als  Nährlösnn  !>•  anii-ewendet  wurde,  machte  sich  das  nichts  wenijrer  als 
reine  Material  in  den  fremden  Pilzkeimen  sehr  unangenehm  geltend,  namentlich  die 
beigemischten  Bacterien,  welche  sich  zu  förmlichen  Klumpen  um  die  Sporen  anhäuften. 
Dank  iln-er  dunklen  Farbe  blieben  aber  die  S])oren  unterscheidbar,  und  es  konnten 
bald  auch  einzehie  auskeimende  Sporen  beobachtet  werden,  welche  aus  dem  auf- 
gesprengten Exospor  einen  dicken  Keimschlauch  getrieben  hatten  (Fig.  22 — 28  sp.). 
Der  Keimschlauch  zeig-te  schon  bei  sehr  a;erino;er  Länsre  Scheidewände,  die  nahe  zu- 
sannnenstanden  und  dadurch  besonders  deutlich  wurden,  dass  die  also  begrenzten  Zellen 
der  Fäden  tonnenfönnig  anschwollen  (Fig.  27  und  28),  wie  es  meist  bei  Pilzmycelien 
leicht  beobachtet  werden  kann,  welche  in  sauren  Medien  vegetiren.  Die  gegliederten 
Pilzfäden    bildeten    bald    Verzweigungen,    die    mit    weiterer   Verlängerung    zu    kleinen 

')  Ob  die  stark  färbende  Svibstanz  von  der  Jlenibran  der  Sporen  gebildet  wird,  kann  man 
niclit  direct  sehen,  es  ist  aber  wahrscheinlich,  da  die  Färbung  erst  in  den  älteren  Sporenschichten 
aufb'itt  und  in  den  inneren  und  jüngeren  Lagen  an  den  hier  noch  glatten  Sporen  nicht  zu  sehen  ist. 
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!Mycelien  das  Bild  der  vegetativen  Zustände  hülierer  Pilze  darboten,  und  keine  Ueber- 
eiustinnnuno-  zeio-ten  mit  den  bekannten  ]\Ivcelien  der  ßrandijilze.  In  Fi^nr  27  ist 
der  mittlere  Tlieil  eines  solchen  ]\lyc-eliuins  mit  der  Keinis])ore  gezeichnet.  DiU'ch  vor- 
sichtige Ueberti'agung  einzelner  eben  anskciniender  Sporen  in  neue  Nährlösung  gelang 
es  endlich,  die  Entwickluno-  der  Keindintre  so  zu  l'iirdern,  dass  bald  ein  dichteres 
Fadengeflecht  erreicht  wurile,  welches  alicr  in  allen  seinen  ^^ädcn  den  anfanglichen 
Charakter  beibehielt.  Es  wiu-  interessant  zu  bemerken,  wie  wcidg  die  Mycelien  gegen 
die  Bacterien,  die  doch  sonst  che  Entwicklung  der  Fadenpilze  in  den  Cultureii  zu  lähmen, 
wenn  nicht  gar  stillzustellen  pflegen,  empfindlich  sich  zeigten,  ähnlich  den  früheren 
Cnlturen  z.  B.  von  'l'hecaphora  Luthyri  im  V.  Hefte,  Tafel  XI.  Sie  wuchsen  mitunter 
durch  die  Bacterienklumpen  hindurch  und  gelangten  siegreich  ins  Freie.  So  geschah  es 
auch,  dass  mit  dem  weiteren  Heranwachsen  die  Bacterien  alhnähru-h  üljcrwunden  wurden 
und  ganz  Udnuale  und  üppige  Culturen  des  Pilzes  zur  Entwicklung  kamen.  Wohl 
nicht  imwesentlich  werden  diese  Entwicklung  die  hier  sehr  bald  gebildeten  Luf  tf'äden  und 
Luftmycelien  begünstigt  haben,  die  so  stark  auftraten,  dass  schUesslich  über  jeder  ein- 
zelnen Cultur  ein  forndiches  Flöckchen  aus  Luftmycel  e:ich  frei  erhob.  Die  Fäden 
dieses  Luftmycels  waren  entschieden  dünner,  wie  die  submersen  H}phen  desselben 
Myceliums  (Fig.  2G  u.  28),  sie  nahmen'  in  dem  Maasse,  als  sie  sich  häuften,  einen 
gelben  Farbenton  an.  Aber  auch  die  submersen  Fäden  blieben  nicht  farblos  und  die 
hier  entstehende  Färbung  beschränkte  sich  nicht  bloss  auf  die  Fäden  allein,  die  einen 
grünlichen  Farbenton  iiiniahmen,  sie  ging  amdi  auf  die  Flüssigkeit,  also  auf  die  Nähr- 
lösmig  selbst  über,  die  grünlich  zu  schillern  begann  und  einen  Farbstoff  abschied,  der 
gar  nicht  verschieden  war  von  der  eigenthündichen,  grünlich  schwarz  opalisirenden,  stark 
färbenden  Masse,  welche  an  den  schwarzen  Sporenlagern  wahrgenonnnen  wurde,  und 
diesen  in  kleinen  Körnchen,  einem  sehr  rauhen  Exosporium  gleich,  anhing.  Wenn  von 
den  Älycelmassen  die  Culturtropfen  abgesaugt  und  neue  zugesetzt  wurden,  waren  auch 
diese  bald  grünlich  chudcel  gefärbt  und  auf  der  Flüssigkeit  war  eine  zarte  Haut  in 
feinen  Körnchen,  ebenso  am  Boden  derselben  auf  dem  übjectträger  haftend,  ein 
könüges  dunkles  Sekret  wahrnehmbar.  So  lange  die  Culturen  währten,  nahm  das 
Sekret  zu,  und  da  sie  mehrere  Monate  standen,  fanden  sich  die  Abscheidungen  auch 
an   den  Luftfliden   im   Innern  der  Hyphenknäuel. 

Die  sännntlichen  Culturen,  die  einzeln  für  sich  auf  Objectträgern  gehalten  wui-den 
und  eine  Anzahl  von  Glocken  füllten,  gediehen  dauernd  vorzüglich.  Um  die  Anhäufung 
des  Sekretes  zu  verhnidern,  wurden  innner  neue  übjectträger  genommen  und  die  dicht 
verfilzten  und  darum  leicht  abhebbaren  Culturen  liier  in  neue  reine  Nährlösung  über- 
tragen (Fig.  82  u.  33).  Mit  der  Zunalnne  des  Luftmycels  zeigte  sich  der  gelbliche 
Farbenton  der  Fäden  immer  deutlicher,  uiul  namentlich  auf  otler  an  den  abscliüssigen 
Eändern  deutlicher  Erhöhungen,    die    oft    kleni    und    gruppenweise,    oft   gross   und 
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einzeln  wallartig  auf  den  C^iltiirobjecten  sich  zeigten.  ]\Ieine  Neugier,  was  aus  diesen 
sonderbaren  Culturen  mit  der  Zeit  wolil  werden  möchte,  wurde  bald  befriedigt  durch 
Aufbrechen  der  Erhöhungen  mit  einem  tief  schwarzen  Innenkern 
(Fig.  32  u.  33).  Die  gelben  Fäden  rissen  miregehnässig  auf,  sanken  ein  und  ver- 
schwanden auch  auf  den  grösseren  Kratern  zwischen  schwarzen  Massen,  die  sich 
krustenartig  vordrängten.  Hier  war  deutlich  zu  unterscheiden,  dass  die  gelben  Fäden 
keine  Hülle  um  einen  dunklen  Kern  bildeten,  vielmehr  nur  lose  verbundene  Endfaden 
darstellten,  die  an  den  weiteren  Vorgängen  im  Innern  einen  Antheil  nicht  hatten,  also 
langsam  verschrumpften  und  vergingen,  wobei  durch  die  schwarze  Unterlage  bald  der 
Schein  eines  I^oches  oder  einer  Spalte  erweckt  wurde,  bald  ein  regelrechtes  Ein- 
schrumpfen stattfand.  Ich  liess  die  Culturen  vmgestört,  bis  die  gelben  Hüllfäden  zer- 
gangen waren  und  die  scliwarze  innere  Masse  ohne  irgend  welchen  störenden  Ein- 
griff mit  der  Nadelspitze  abgehoben  werden  komite.  Hier  erwiesen  sie  sich  als  regel- 
rechte Brandsporen  massen  ganz  und  gar  gleich  den  Sporen  des  Brand- 
lagers an  den  Fruchtknoten  der  Nährpflanzen,  nur  noch  üppiger  und 
reicher  als  doit.  Als  der  höchst  erfreuliche  Befund,  ein  gewiss  seltener  Erfolg  der 
fortschreitenden  Culturmethode,  sicher  festgestellt  und  al^o  zweifellos  erwiesen  war, 
dass  hier  unter  den  Brandpilzen  zum  ersten  Male  ein  förmliclies  Brand- 
lager, in  künstliclier  Cultur  aus  den  Brands])oren  der  Nährpflanze  er- 
zosfen,  ausirebildet  war,  wurden  die  schönsten  Culturen  unter  auso-iebio-er  weiterer 
Ernährung  der  ungestörten   Beobaclituucr  überlassen  und  eine  Anzahl  kleiner  Culturen 
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der  engeren  Untersuclnmg  der  Sporenbildung  geopfert,  die  ja  an  dem  IMaterial  der 
Nährpäanze  zu  Anfang  niclit  genau  und  siclier  genug  veiiblgt  werden  konnte.  Von 
dem  weiteren  Verlaufe  der  Culturen  kann  ich  hier  noch  Icurz  berichten,  dass  diese  an 
Ueppigkeit  und  Schönheit  zunahmen,  bis  die  Herbstferien  kamen  und  mit  einer  Ferien- 
reise die  weitere  Pflege  aufgegeben  werden  musste.  Es  sind  aber  vorher  die  zwei 
Bilder  der  Figuren  32  u.  33,  etwa  um  die  Hälfte  vergrössert,  aufgenijnnnen  worden, 
welche  die  fortschreitenden  Anlagen  der  Sporeidager,  aber  inmier  nur  Neubildungen 
derselben  Art,  zur  Anschauung^  bringen. 

7  O  O 

Aus  der  Untersuchung  der  Sporenbildung  in  tlen  übrigen  Culturen  sind 
die  Zeichnungen  der  Figuren  29 — 31  zur  Darstellung  gebracht,  die  an  Deutlichkeit 
nicltts  zu  wünschen  lassen.  Es  sind  dicke  von  Scheidewänden  diu'chsetzte  Fäden,  die 
häufig  bündelweise  auftreten  und  sicli  nach  dem  Umfange  reicher  verzweigen,  welche 
die  Bildung  der  Sporen  übernehmen.  Die  Anlage  der  Sporen  erfolgt  an  den  Fäden 
dircct  ohne  Stei'igma,  sie  stehen  einzeln,  bald  an  den  Seiten  der  Fäden,  bald  auf  den 
Spitzen  (Fig.  29 — 31).  Im  Beginn  ilirer  xVnlage  sind  sie  glatt  und  fast  ungefärbt, 
<U\nn  zeigen  sie  mit  zunehmender  Grösse  eine  deutliclie  ^lembrandifferenzirung  und 
eine    Verfärbung-   der   Aussenhaut    ins  Schwärzliche    mit   gleichzeitigem  Auftreten   von 
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Kiiuheiteii  an  der  Aus.senhaut.  Die  fertigen  Sporen  sind  meistens  rund,  mit  geringer 
Grö.ssendifferenz,  wenn  sie  seitlich  an  den  Fäden  sitzen,  üle  Fonn  ändert  sich  ins 
Längliche,  wenn  sie  auf"  den  Enden  der  Fäden  sitzen  (Fig.  30  vi.  ol).  Hier  finden 
sich  auch  vereinzelt  zwei  Sporen  hinter  einander.  ISei  dem  gänzlichen  Mangel  an 
Sterignien  ist  es  schwer,  den  Ursprung  der  S])oren  an  den  Fäden  sicher  zu  sehen,  es 
kann  in  jedem  Falle,  wu  fertige  Sporen  an  den  Fäden  sitzen,  angenonnnen  werden, 
dass  sie  hier  nur  äusserlich  anhaften,  und  es  ist  noth wendig,  junge  Zustände,  in 
welchen  die  Sporen  noch  nicht  fertig  ausgebildet  sind,  und  Fäden  mit  apicalen  Sporen 
zur  sicheren  Beurtheilung  heranzuziehen.  Jedenfalls  ist  die  Anlage  der  Sporen  an 
oder  auf  den  Fäden  keine  gfanz  re^elmässiofe,  sie  machen  äusserlich  und  namentlich  der 
Anlage  nach,  wohl  am  meisten  tlen  Eindruck  von  Chlaniydos])oren,  wie  sie  bei  anderen 
Brandpilzen  ähnlich  Ijeobachtet  werden.  (!anz  besonders  tritt  dies  hervor  in  den 
ajncal  gestellten  stumpf  aufsitzenden  Sporen,  die  ja  auch  zu  zweien  nacheinander 
folgen  (Fig.  80  u.  31).  Die  seitliche  Anheftung  der  S[)ijren,  wie  sie  aus  der  Fläche 
der  Fäden  aussprossen,  ist  sonst  nicht  anders,  als  wie  sie  bei  Conidien  allgemein  be- 
obachtet wii'd,  und  nach  dieser  würden  sie,  in  der  Zahl  unregelmässig,  und  in  der 
Stellunij  unbestinnut,  einer  niederen  Formbildung;  von  Conidien  tjleichkonmien,  die 
noch  nicht  zur  Reo-elmässio-keit  und  Bestimmtheit  der  Basicüen  forto-eschritten  ist, 
wenno-leich  kleine  Stücke  von  conidientrageuden  Fäden  einer  Basidie  von  Pilacrc;  mit 
sitzenden   Sporen  nicht  unähnlich  sehen   (vergl.   Heft  VII,  Taf.  II). 

Die  in  den  Culturen  neu  uufl  rein  gewMjiinenen  Sporen  wunlen  nun 
abermals  zum  Ausg-ange  neuer  Culturreihen  benutzt.  Diese  wurden  unter- 
stützt  (Uu'ch  die  leichtei'e  Auskeimnng  der  Sporen  und  (ku'ch  die  völlige  Reinheit  des 
]\Iaterials.  In  concentrirteren  Nährlösungen  wurden  wiederum  grosse  Mycelien 
gezogen,  die  alle  früheren  Stailien  bis  zur  Sporenbildung  wiederholten.  Daneben 
wurden  aber  auch  Culturen  in  sehr  verdünnten  Nährlösungen  gemacht,  in 
welchen  die  Sporen  eben  noch  zur  Auskeimung  kamen.  Am  besten  erreichte  ich 
diese  Culturen  (hn-ch  Aussaat  der  Sporen  in  concentrirter  Nährlösung,  um  erst  die 
ausgiebige  Keimung  zu  erreichen,  und  (hncli  spätei-e  Ueberti-agung  der  ausgekeimten 
Sporen  in  dünne  Nährlösung.  Hier  gediehen  die  Keindinge  langsam  weiter.  Es  kam 
nicht  zm'  Bildung  grössei'er  ilycelien,  sondern  nui-  zu  kleinen  zierlichen  Fadenver- 
zweigungen, die  aber  stets  von  Scheidewänden  durchsetzt  waren  und  den  vegetativen 
Zuständen  höherer  Pilze  glichen  (Fig.  22 — 26).  Die  letzten  Verzweigungen  verjüngten 
sich  (hiini  ])friemfonnig  lang  und  bildeten  durch  Anschwellung  der  Spitze  eine  sehr 
kleine  birnförmige  und  farblose  Conidie.  Iln-e  Natur  als  Conidie  wurde 
chnx-h  Nachschiebung  einer  zweiten  allein  schon  erwiesen,  indem  die  Spitze  unter  der 
ersten  ('(inidie  nat'h  oljen  wuchs  und  nun  wieder  zur  ('(inldie  anschwull,  wobei  selbst- 
ver.ständlich    die  erste    zur  Seite    geschoben    wurde.      Das  Fortwachsen    der   Axe    unter 
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■der  iiengebildeteu  Conidie  ging  weiter,  es  entstand  die  dritte,  vierte  etc.  Conidie  in 
acropetaler  Folge,  die  zuletzt  gebildete  an  der  Spitze,  die  älteste  am  tiefsten  nach 
unten  versclioben  (Fig.  22 — 2G).  Die  Bildung  der  Conidien  ging  in  der  Flüssig- 
keit ebensoo-nt  wie  an  der  Obei-fläche  vor  sicli,  icli  habe  an  einzelnen  Fruchtträo-ern 
über  20  Conidien  nach  einander  sich  bilden  sehen,  bis  die  älteren  abzufallen  begannen 
mid  die  weitere  Bestimmung  unmöglich  wurde.  Bald  sassen  die  sterignieulosen  Conidien 
dicht  zusammen,  bald  war  die  Gruppirung  eine  losere,  wenn  die  Axenstücke,  bis 
zur  Erzeugung  einer  neuen  Conidie  an  der  Spitze,  mal  etwas  länger  answuchsen;  dies 
wechselte  an  ein  und  demselben  Träger  ab.  In  Figur  20  sind  sännntliche  Aus- 
zweigungen  des  kleinen,  noch  mit  der  Keimspore  in  Verbindung  stehenden  Myceliums 
zu  Fruchtträgern  geworden;  in  Figur  22  ist  schon  der  erste  Keirafaden  an  der  Spitze 
zum  Conidienträger  geworden.  Wenn  die  Mycelien  grösser  und  üppiger  er- 
nährt wurden,  dann  trat  die  Bildung  der  Conidien  zurück  und  an  den 
Mycelien,  die  in  c  oncentrirter  Nährlösung  gezogen  wurden,  kamen  sie 
gar  nicht  zur  Erscheiniing,  sie  wurden  nicht  gebildet.  In  der  Art  des 
Auftretens  würden  die  Conidien  den  rudimentären  Bilchmo-eu  gleich  zu  setzen  sein,  wie 
.sie  vielfach  z.  B.  bei  Ascomyceten  vorkonnnen,  und  ihre  geringe  Keimfähigkeit,  die 
über  eine  blosse  Anschwellung  nicht  hinausging,  würde  mit  dieser  Beurtheilung  im 
Einklänge  stehen;  in  der  Form  der  Bildung  würden  die  Conidien  eher  mit  denen  von 
Filacre  übereinstimmen,  wie  sie  im  VII.  Hefte  auf  Tafel  II  abgebildet  sind. 

Von  den  uns  bekannt  gewm'denen  Fruchtträgern,  welche  aus  den  verschiedenen 
Formen  der  Brandjjilze  austreiben,  also  von  den  tyjjischen  Hemibasidien  der  Ustilagineen, 
zeigen  diese  Bildungen  des  Reisbrandes  einen  weit  abweichenden  Charakter.  Sie  stellen 
offenbar  keine  zu  Hemibasidien  fortgeschrittene  Frucli tträger  dar,  sondern 
einfache  Conidienträger,  wie  sie  als  Nebenfruclitformen  bei  so  manchen 
Basidiomy ceten  und  Ascomyceten  vorkommen.  Es  kann  schon  allein  hiernach 
in  dem  Brande  des  Reis  keine  Ustilagiiuicee,  keine  Fomi  der  Hemibasidii  vorliegen, 
nüt  welcher  auch  die  Gliederung  der  IMycelien  im  Widerspruche  steht. 

Wie  ist  aber  die  Form  zu  beurtheilen,  wenn  nur  die  Aeusserlichkeiten  in 
<len  Brandsporenlagern  mit  den  Brandjjilzen  übereinstimmen,  die  Hauptsache  aber,  die 
Hemibasidien  fehlen?  Hier  sind  wir  genau  an  der  gleichen  Stelle  angelangt,  an  welcher 
auch  die  frühere  Untersucliung  von  Geminella  Delastrina  abgebrochen  werden  musste. 
Auch  die  Conidienträger  von  Geminella  mit  ihren  Sporenketten  und  keimungsunfähigen 
kleinen  Conidien,  ebenso  wie  die  gegliederten  Mycelien  passten  absolut  nicht  zu  den 
Charakteren  der  übrigen  Ustilagineen,  deren  Conidienträger  miz«'eifelhaft  Hemibasidien 
sind.  Bei  der  Geminella  und  ihren  Brandlageni  auf  Veronica  konnte  die  Anlage  der 
Sporenzwillinge  an  den  Mycelfaden  in  den  Fruchtknoten  von  Winter  beobachtet  werden, 
aber  irgend  ein  weiterer  Aufsehluss  war  weder  in  den  Sporenlagern  der  Nährpflanze, 
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noch  aiicli  diux-li  die  Keimung  der  Spuren  zu  gewinnen.  Jjci  dem  sugemuniten  Reis- 
brnnde  war  wenigstens  der  Versuch  einer  abermaligen  Untersuclinng  der 
befallenen  Fruchtknoten   der   N  ä  h  r  pflanze  zu   machen. 

Ich  Hess  das  schöne  i\Iaterial  von  Barclay  einige  Tage  auf  feuchter  Erde  liegen 
und  machte  mm  durch  die  ganzt'u  Fniclitknoten  übersichtliche  Querschnitte,  die  mir 
folo-endes  zeigten.  Das  Brandsporenlager  bildete  eine  dicke  Sporenkraste  um  die  auf 
das  Dreifache  angeschwollenen  vom  Pilze  befallenen  Fruchtknoten.  Die  dunklen,  völlig 
freien  S})orenmassen  der  äusseren  TJnu-andung  gingen  nacli  Innen  zu  auf  dicht  ver- 
bundene Fäden  mit  ausge[)rägtem  Ijängsverlauf  zurück,  an  deren  oberen  Theilen  sich 
die  Sporenbihhmg  der  vermeintlichen  Brandlager  noch  in  vollem  Gange  befand.  Die 
Sporen  sassen  deutlicli  seitlich  au  den  l^adcni  in  lialber  Grösse  der  äussei'en  völlig 
auso-ebildeten  uml  waren  noch  ganz  iarblos;  aber  zwischen  diesen  eben  angelegten 
Sporen  und  dem  äusseren  schon  völlig  freien  dicken  Sporenlager  waren  die  j\Iittelstufeu 
mit  beginnender  Färbung  und  schon  voller  Grösse  der  Sporen  an  den  Fäden  leicht 
zu  finden.  Hier  waren  auch  die  sporentragenden  Fäden  noch  erhalten,  weiter  nach 
Aussen  waren  sie  bis  auf  die  Sporen  vergangen,  aber  die  etwaigen  Reste  z\vischen 
diesen  als  grumöse  Masse  noch  sichtbar.  Die  in  der  Sporenbildung  begriffenen  iimeren 
Schichten  der  Fäden  führten  noch  weiter  nach  Innen  in  helleren  Tönen  auf  ganz  weisse 
Hyphengeflechte  zurück,  welche  dasinnere  des  Fruchtknotens  ausmachten. 
Diese  innersten  Geflechte  waren  steril  an  Si)orcn  und  zeigten  keinen 
kän  gs  verlauf  der  Fäden  wie  die  äusseren,  sondern  ein  dichtes  ])seudo- 
])arenchymatisches  Fadengeflecht,  wie  es  gewöhnlich  bei  Sclerotien 
ana-etroffen  wird.  Nur  waren  die  Fäden  m  dem  dichten  Geflechte  noch  nicht 
verdickt,  wie  sonst  bei  Sclerotien,  aber  schon  reich  mit  Oeltröpfchen,  die  eingelagert 
ei'schienen,  versehen.  ]\Ian  bekam  nun  den  Eindruck,  dass  hier  im  Innern 
die  Anlage  eines  Sclerotiums  vorgesehen  sei,  und  dass  die  äusseren 
Sporen  lager  nur  die  vorausgehenden  Con  idien  lager  seien,  deren 
Bilduno-  niit  der  A  usl)ildunu-  des  Sclerotium.-,  dem  Stillstände  zugeführt 
werde,  wie  es  ja  in  ähnlicher  Art  bei  der  Bildung  der  Sclerotien  und  Conidienlager 
■/..   P>.   von   Claviceps  purpurea  geschieht. 

In  dieser  neuen  Beleuchtung  waren  die  vermeintlichen  Brand- 
s])oren  nun  nicht  melir  als  (Mi  1  amy  do  sporen,  sondern  vielmehr  als 
("unidien  anzusehen,  und  ihre  lü  Idung  seitlich  an  den  Fäden  war  von  den 
kleinen  farblosen  Gonidien  an  den  ^Mycelien  niciit  weiter  verschieden, 
wie  es  zwei  ('oniflienformen  eines  Typus  zu  sein  pflegen,  welche  einer 
liTilieren  Pilzform  angehören  und  von  welchen  die  grössere  Form  noi'h 
keimfähig,  die  an  dere  schon  rudimentär  und  fast  unfähig  zum  Keimen  ge- 
worden ist  (man  vergleiche  hierzu  die  im  X.  Hefte  behandelten Fonnen  der Ascomyceten). 
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Zu  einer  weiteren  und  sicheren  ßeurtheilung  liess  micli  leider  das  erhaltene 
Material  im  8tich.  Die  befallenen  Früchte  waren  unter  sich  nur  luiwesentlich  ver- 
schieden, und  zwar  allein  in  dem  Verhältniss  der  äusseren  schwarzen  Sporenmasse  zu 
dem  farblosen  Kerne,  der  kleiner  war  in  kleineren  Fruchtknoten  und  erheblicli  o^rösser 
erschien,  wenn  auch  die  Grösse  des  Fruchtknotens  eine  weit  ansehnlichere  wurde. 

Das  Material  wächst  leider  nicht  bei  uns,  mid  es  musste  hier  für  den  Reisbrand 
zunächst  fraglich  bleiben,  ob  neue  Zusendungen  Aufschluss  geben  werden,  der  am 
Ende  nur  durch  Beobachtungen  am  natürlichen  Standorte  des  Reisbaues  mögflich  sein 
wird.  Aber  eine  bessere  und  noch  sichere  Entscheidung  des  Befundes  war  — 
wenn  auch  niclit  direct  an  diesem  für  Untersuchungen  im  Norden  Europas  nicht 
geeigneten,  weil  nur  südlich  vorkommenden  Materiale  —  doch  inunerhin  noch  zu 
hoffen  durch  Auffindung  einer  ähnlichen  und  verwandten  Form,  welche  in 
der  Entwicklung  auf  den  Nährpflanzen  nach  der  sclerotialen  Seite  weiter 
ginge  als  der  sogenannte  Reisbrand  und  also  mit  geringeren  Conidien- 
lagern  die  vermutheten  Sclerotien  noch  ausgebildet  zur  Reife  förderte. 

Ustilaginoidea  Setariae  n.  sp.  auf  Setaria  Crus  Ardeae  Willd. 

Dieser  Gedankengang  war  kavmi  bis  zu  einer  Klärung  des  möglichen  Zieles  ge- 
diehen, als  ich  durch  Dr.  Möller  aus  Blumeuau  eine  neue  Brandform  auf 
Setaria  Crus  Ardeae  Willd.  zugesandt  erhielt.  Die  lange  Rispe  des  Grases  hatte 
ein  schmutzig  staubiges  Ansehen,  welches  dadurch  entstanden  war,  dass  von  einzelnen 
brandigen  Früchten,  die  um  das  5 — 10  fache  der  Grösse  der  normalen  kleinen  Früchte 
angeschwollen  waren,  der  schwarze,  grünlich  schillernde  Brandstaub  sich  abgerieben 
und  auf  die  ganze  Rispe  staubig  vertheilt  hatte.  Es  mochten  in  der  ganzen  grossen 
Rispe  etwa  50 — 60  Körner  bi'andig  sein,  tue  schon  in  dem  Fruchtstiel  unter  der 
Frucht  eine  birnförmiffe  Anschwelluno:  zeigten,  an  welche  sich  nach  oben  die  eio-entliclie 
brandio;e,  wiederum  g-rünlich  schwarz  schillernde  Brandmasse  der  Frucht  anschloss. 
Die  Brands poren  lagen  frei  nach  Aussen  und  zeigten  unter  dem  Mikroskop 
eine  so  völlige  Uebereinstimmung  mit  dem  vermeintlichen  Brandlager 

OD  O 

vom  Reis,  dass  ich  zunächst  glaubte,  der  Reispilz  könnte  auch  auf  andern  Gräsern, 
also  im  speciellen  Falle  auf  Setaria  Crus  Ardeae,  zur  Ausbildung  kommen.  Bei  näherer 
Besichtigung  zeigte  sich  aber  in  der  geringen  Dicke  der  Sporenmasse  auf 
den  befallenen  Früchten  und  in  der  grösseren  Rauhheit  der  Sporen,  die 
sich  in  Ammoniaklösung  weniger  verlor,  ein  deutlicher  Unterschied  gegen 
den  Reispilz,  der  noch  darin  gesteigert  wui-de,  dass  die  Sporen  nicht  auskeimen 
wollten.  Sonst  haftete  auch  hier  an  der  runden,  gleich  grossen  Spore  dieselbe  grün- 
liche in  Ammoniak  und  Allcohol  unter  starker  Fäi'buno-  sich  lösende  krümelig-e  Älasse 
fest  an,  welche  auch  die  gleiche   grünliche  Schillerung   vei'anlasste.     Die  Bildung  der 
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Sporen  an  den  l'"rucIitknoten  war  kaum  nucli  <leutUeli  zu  .seilen.  Die  Entwickluno-s- 
stadien  waren  schon  weiter  fortgeschritten  als  beim  Reisbrand,  die  Sporeubildnng  am 
Umfancje  der  Frucht  war  schon  zu  Ende  und  Im  Zusanunenhauixe  hiermit  —  war 
auch  der  neue  Kern  des  ver[)ilzten  Fi'uchtknotens  nicht  mehr  aus  bloss  dicht  ver- 
flochtenen Fäden  gebildet,  es  war  hier  die  Anlage  eines  wirklichen  Sclerotiums 
in  jedem  Fruchtknoten  bereits  vollendet.  Feine  Schnitte  von  diesem  zeiurten 
genau  dasselbe,  was  fertige  Sclerotien  von  höheren  Filzen,  von  Asco-  oder  von  Basi- 
diomyceten,  die  schon  genugsam  abgebildet  sind,  zu  zeigen  pflegen,  eine  corticale 
Gewebsschicht  aus  mehreren  Lao-ei-n  cuticuLirisirter  und  geschwärzter  Zellen,  denen 
sich  das  farblose  Gewebe  des  Innern  aus  stark  verdickten,  hier  sehr  enirlumiti-en  Zellen 
anschloss.  Alle  Fruchtknoten,  die  vom  Pilze  befallen  waren,  bestanden  in  gleicher 
Art  aus  einem  sclerotialen  Kern,  einem  fertigen  Sclerotium,  an  welchem  und  auf 
welchem  die  vorausffeg-anjjeneu  Sijorenlao-er  bereits  vollendet,  fast  schon  abo-estosseu 
und  verstäubt  waren. 

Also  gerade  das,  was  dem  Maisbrande  in  der  Entwicklung  fehlte, 
das  war  hier  vollendet  ausgebildet,  und  das,  was  der  Keisbrand  noch 
besass,  das  (Jonidienlager  in  voller  Thätigkeit,  ebendas  war  hier  schon 
fast  verblüht  und  nicht  anders  mehr  als  in  den  fertigen  Sporen  vor- 
handen. In  dieser  Art  ei'gänzen  sich  die  Ent  wicklungsz  ustände  beider 
Pilze,  seltsam  genug,  mit  einander  zu  einem  einheitlichen  Dilde,  welches 
keinen  Zweifel  lässt,  dass  hier  in  dem  sogenannten  Reisbrande  und 
dem  I)i-ande  aufSetaria  Crus  Ardeae  gar  keine  Formen  der  eigentlichen 
Brajidpilze  vorliegen,  sondern  ganz  andere  und  höhere  Pilzformen,  welche 
nur  die  äussere  Erscheinung'  einer  Brandform  in  dem  vor  aus  ff  eilenden 
Conidienlager  an  sich  tragen,  an  dessen  Abschluss  sich  ein  sclerotialer 
Zustand  anschliesst,  aus  welchem  erst  die  zugehörige  höhere  Fruchtform, 
wahr  schein  lieh  e  in  A  scomy  cet('?)  nach  Analogieschi  uss  mit  allen  gleichen 
Bildungen,  sich  durch  die  spätere  Keimung  entwickeln  wird.  Die  Keimung 
der  Sclerotien  pflegt  nach  Feljerwindung  der  Ruheperiode  einzutreten, 
sie  allein  kami  entscheiden,  welcher  hfiheren  Pilzform  die  vermeint- 
lichen Brandpilzformen  auf  Reis  und  auf  Setaria  angehören. 

Leider  haben  nun  die  Sclerotien  bis  jetzt  nicht  gekeimt,  trotzdem  sie  ganz  gesund 
aussahen  und  nocli  aussehen.  I\Iöo-licher  Weise  haben  sie  durch  die  weite  Reise  o-e- 
litten,  uiul  es  wird  neuer  Sendungen  von  Älaterial  otler  der  Untersuchung  au  Ort 
und  Stelle  bedürfen,  um  das  fehlende  Ende  der  Beobachtung  zu  ergänzen,  wenn  nicht 
etwa  noch   eine    nachträifliche  Keimuno-    erfolo-en    sollte,    was    nicht    auso-eschlossen   ist. 

Noch  ehe  der  Druck  diese  Stelle  eiTeicht  hatte,  ist  vor  14  Tagen  (Mitte  ]\Iai 
1805)  unerwartet  eine  prachtvolle  Sendung  neuen  ]\Iateriales  mit  den  schönsten  Sclerotien 
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des  Pilzes  von  Fritx  Müller  aus  Blumenau,  (dem  Dr.  Möller  den  Standort,  wo  er  den 
Pilz  gefunden,  mitgetheilt  hatte),  hier  angekonnnen.  Die  Sporenlager  waren  an  dem 
sehr  ausgiebigen  ]\Iaterial  auf  einzelnen  Fruchtknoten  noch  in  voller  Ausbildung,  gleich 
dem  Pilze  auf  Or}'za,  sie  bedeckten  in  dicken,  grün  schillernden  Lagen  die  nocli  in 
der  Anlage  begriffenen  Sclerotien  des  Innern.  Die  Sporen  selbst  keimten  schon  in 
Wasser  aus  und  bildeten  auf  feinem  Sterigma  eine  eiförmige,  nicht  gefärbte  Conidie 
in  der  Form  der  P^iguren  22 — 2(5  des  Reispilzes.  Die  weiteren  Einzelheiten,  sowie 
die  nun  wohl  sicher  zu  erwartende  Keinmng  der  Sclerotien,  werde  ich  in  dem  sehr 
bald  folgenden  XIII.  Hefte  nachtragen.^) 


')  Dass  auch  Geminella  Delastrina  einer  höheren  Pilzforin  und  nicht  den  Brandpilzen  an- 
gehört, versteht  sich  nach  der  früher  im  V.  Hefte  auf  Tafel  XII  abgebildeten  Conidienform,  welche 
aus  den  Zwillingssporen  austreibt,  ganz  von  selbst.  Vielleicht  findet  sich  auch  hier  bei  erneuter  Aufmerk- 
samkeit in  den  Fruchtknoten  von  Veronica-Fornien,  die  der  Pilz  bewohnt,  die  zugehörige  Sclerotien- 
forni,  sobald  nur  erst  methodisch  danach  gesucht  wird.  —  Schrocter  hat  aus  Geminella-,  Thecaphora- 
etc.  Formen  eine  dritte  Familie  der  früheren  Ustilagineen  als  »Thecaphorei«  gebildet,  die  gar  nicht 
existirt  und  auch  schon  nach  vergleichend -morphologischen  Erwägungen  nicht  existiren  kann. 
Schroeter  hat  die  Brandpilze  als  Formen  der  Hemibasidii  nicht  erkannt,  er  konnte  demnach  auch 
das  morphologische  Prinzip  der  natürhchen  Eintheilung  in  die  zwei  Familien  der  Ustilaginaceen  mit 
Protohemibasidien  imd  der  Tilletiacecn  mit  Autohemibasidien  nicht  verstehen  und  damit  zugleich  auch 
nicht  einsehen,  dass  seine  Thecaphorei  jeder  morphologischen  Unterlage  entbehren.  Als  eine  dritte 
Familie  der  Brandpilze  sind  höchstens  noch  Fonnen  möglich  nnt  Hemibasidien  nach  dem  Typus 
der  Tremellinen-Basidien,  also  mit  vertical  getheilten  Basidien.  Sie  sind  bisher  nicht  bekannt  ge- 
worden, werden  indess  möglicher  Weise  noch  aufgefunden.  Ich  muss  hier  aber  bemerken,  dass  der 
Unterschied  zwischen  horizontal  getheilten  Auricularien-Basidien  und  vertical  getheilten  Tremellinen- 
Basidien  durch  sehr  geringe  Verschiebung  schon  verwischt  wird,  nändich  durch  eine  blosse  Ver- 
kürzung der  Auricularien-Basidie  mit  gleichzeitiger  Schrägstellung  der  Wände,  wie  sie  thatsächlich 
auch  schon  bei  den  Tremeilinen-Formen  häufig  genug  vorkommt.  Der  Unterschied  zwischen  beiden 
Basidien  erscheint  nur  in  exti-emen  Fällen  überhaupt  gerechtfertigt,  in  allen  übrigen  neigt  er  zum 
Verschwinden,  was  mich  auch  zurückgehalten  hat,  eine  andere  Bezeichnung  als  die  der  Auricularien- 
und  der  Tremellinen-Basidien  für  die  nur  sehr  wenig  verscliiedenen  und  auf  einen  Typus  zurück- 
gehenden Basidienformen  einzuführen,  welche  ich  zuerst  richtig  unterschieden  habe  und  darum  zu 
benennen  die  alleinige  Berechtigung  hatte.  Leider  haben  sich,  statt  meiner,  Andere  an  meinen 
mycologischen  Entdeckungen  mit  unnützen  neuen  Namen  betheiligt.  Ich  sollte  meinen,  dass  das 
Prinzip  der  Priorität  in  der  Benennung  auf  morphologischem  Gebiete  mindestens  die  gleiche  Be- 
rechtigung hat  als  auf  systematischem,  wo  es  dem  Anscheine  nach  allein  zur  Geltung  gekommen 
ist.  Wohin  soll  es  führen,  wenn  sich  Jeder,  der  eine  neue  Entdeckung  bloss  liest,  für  berechtigt 
hält,  sie  auch  neu  zu  benennen?  Für  die  von  mir  diu-ch  vergleichende  Untersuchungen  festgestellte 
Unterclasse  der  Basidiomyceten,  die  ich  als  Autobasidiomyceten  benamit  habe,  sind  z.  B.  nach- 
träglich die  Namen  von  Schroeter:  Holobasidiomyceten,  von  Anderen:  Hymenomyceten  im  alten 
Sinne  eingefiüirt,  die  ebenso  um-ichtig  als  unhaltbar  sind.  Hymenien  haben  auch  die  Protobasidio- 
myceten,  ttnd  nicht  alle  Autobasidiomyceten  haben  H;y^uemen;  hieraus  folgt,  dass  die  alte  Be- 
zeichnung »Hymenomyceten«  füi-,die  Autobasidiomyceten  allein  nicht  haltbar  ist.  Den  Namen  Holo- 
basidiomyceten habe  ich  absichdich  vennieden^  weil  ich  es  für  wahrscheinlich  hielt,  dass  für  die 
Protobasidiomyceten  (wie  inzwischen  schon  geschehen)  gleich  hoch  differenzirte  Formen  noch  gefunden 


—     205     — 

Niu'li  iler  iiii.s.serliclieu  .Veluilichkeit  mit  einem  I'ranilijilze  hahc  ich  t'üi"  die  neuen 
Fomien  den  Namen  »I'stilaginoideac  gewählt  und  die-en  auch  bereits  in  der 
üeberschrift  angewendet.  ]\Iein  Wunsch,  diesen  bemerkenswerthen  neuen  Typus  eines 
bnnidähnlichcn  rarasitcii  dt'ni  verstorbenen  Bai'rlai/  zu  Khren  als  »Barclaya«;  zu  be- 
nennen, konnte  leider  nicht  mehr  erfüllt  werden,  du  der  Name  schon  für  eine  Xym- 
phaeacee  gebraucht  ist.  —  Der  zufällige  Umstand,  dass  der  alles  benennende  Patouillard 
dem  Pilze  auf  Reis  den  Namen  Tilletia  Oryxae  verliehen  hat,  zeigt  mal  wieder,  wie 
werthlos  die  Benenmmgeu  eines  Sporenmaterials  ohne  die  Entwicklungsgeschichte  sind. 
Diese  zeigt,  dass  nicht  eine  Form  von  Tilletia,  auch  nicht  einmal  eine  Brandpilzform, 
sondern  eine  Form  aus  der  Reihe  dei"  höchsten  l'ilzformen  in  der  vermeintlichen 
Tilletia  üryzae  Patouillard  vorliegt.^) 

Schlussbetrachtung. 

Absichtlich  habe  ich  die  Formen  des  sogenannten  Reis-  und  des  8etaria-Brandes 
an  das  Ende  der  Betrachtung-  verschoben.  Sie  ilhistriren  crleichsam  die  eitrentlichen  und 
ächten  Brandpilzformen  in  ihren  wirklichen  Charakteren  und  in  ihrer  scharfen  natür- 
lichen Umgrenzung.  Diese  kommen  in  erster  Linie  zum  Ausdrucke  in  den 
Basidien  ähnlichen  Fruclit trägem,  die  aus  den  Brandsporen  keimen, 
und  die  als  Vorstufen  der  eio'entlichen  Basidien  der  Classe  der  Basi- 
diomyceten  in  unverkennl:)arer  Deutlichkeit  sich  kennzeichnen.  Gegen- 
über diesen  Fruchtträo-ern  in  Probasidien-  oder  Heniibasidienform  tritt  gerade  die 
nntero-eordnete  Gestaltuncj  der  Conidienträffer'  des  Reis-  und  Setaria-Brandes  so  klar 
und  deutlich  zii  Tage,  dass  auch  ohne  die  Auffindungf  der  zuo-ehörig-en  Sclerotien  und 
des  hiermit  geführten  Nachweises  der  Zuffehörio-keit  zu  einer  weiteren  höheren  Frucht- 
form,  diese  vei'meintlichen  Brandfornien,  ebenso  wie  Geminella,  von  den  Hemibasidien, 
also  von  den   Brand[)ilzen  ausgeschlossen  bleiben  mussten. 


werden  würden,  als  sie  von  den  Autobasidiomyceteu  schon  bekannt  sind.  Und  dass  die  Autobasidie 
an  sicii  keine  liöliere  niorpliologische  Bildung  ist  wie  die  Prf)tnbasidie,  das  bedarf  keiner  Aus- 
fiÜu-ung.  Die  von  mir  gewählten  Namen,  die  allein  eine  Berechtigung  haben,  bezeichnen  dagegen 
die  Unabhängigkeit  der  beiden  Reihen  der  »Proto-  und  der  Autobasidioniyceten«  richtig, 
wie  ich  sie  schon  damals  ahnte,  freilich  erst  dm-cli  die  vergleichenden  Untersuchungen  der  Hemi- 
basidii,  wie  sie  jetzt  vorliegen,  als  richtig  erweisen  konnte. 

')  Bei  den  höheren  Ptlanzcnformcn  ist  es  längst  gebräuchlich,  dass  sie  von  den  speciellen 
Monographen  beurtheilt  und  bestimmt  werden,  bei  den  Pilzen  geschieht  dies  leider  noch  nicht. 
Hier  wird  aufs  Geradewohl  benannt  und  bestimmt,  auch  wenn  nicht  die  geringste  Unterlage  fiir  die 
Richtigkeit  der  Benennung  und  der  Bestimmung  vorhanden  ist,  wie  z.  B.  hier  bei  dem  Reisbrandc, 
den  Patouillard  als  eine  Tilletia   bestimmt,    ohne  dass   er  auch  nur  die  Keimung   der  Sporen,    die 


doch  allein  entscheiden  kann,  gesehen  hätte. 
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Die  so  gereinigten  und  in  ihren  Grenzen  und  Gliedern  nun  über- 
aus natürlich  umschriebenen  Formen  der  Hemibasidii  vermitteln  jetzt 
in  der  einfachsten  und  natürlichsten  Art  den  Ueberg-ansf  zu  den  eiofeut- 
liehen  Basidiomyceten,  von  welchen  wir  nach  den  vergleichenden  Unter- 
suclmngen  im  VII.  und  VIII.  Hefte  d.  W.  wissen,  dass  ihre  zu  regelmässigen 
und  typischen  Basidien  gesteigerten  Fruchtträger  in  den  zwei  ver- 
schiedenen T _y  p e n  d e r  V r o t o -  und  d e r  A  u t o  1j a s i d i e n  zur  Gelt u n g  k o mm e n , 
hier  in  den  ungetheilten  einzelligen  Basidien  mit  apical  gestellter 
bestimmter  Sporenzahl,  dort  in  den  gegliederten,  in  eine  bestimmte 
Zahl  von  Zellen  get heilten  Basidien,  die  aus  jeder  Zelle  eine  »Spore 
treiben.  Gleichsam  wie  lebendige  Zeugen  der  Phylogenese  der  Basidien 
und  der  Basidiomyceten  ordnen  sich  die  früheren  IJstil affin een  als 
Hemibasidii  und  als  die  einzig  möglichen  ^littelformen  zwischen  den 
niederen  Conidien  tragenden  Pilzen  einerseits  und  der  höchsten  Stei- 
gerung d i e s e r  F 0 r m e n  in  den  Basidiomyceten  a n d e r e r s e i t s  n a t ü r  1  i c h  e i n. 
Und  auch  der  1  e i s e s t e Z  w e i f  e  1  in  d e r  B e u r t h e i  1  u n g  d i e s e r  s o  k  1  a r  u n d  ü b e r - 
zeugend  ausgeprägten  Formgestaltungen  und  i  h  rer  schrittweisen  Stei- 
gerung von  dem  Unregelmässigen  und  rnbestimmten  zu  dem  Typischen 
und  Regelmässigen  muss  verstummen  angesichts  der  frappirenden  That- 
sache,  dass  schon  die  beiden  Typen  der  vollendeten  Forml)lldnng  der 
Basidien  in  den  vorhandenen  Vorstufen  mit  überzeugender  Deutlichkeit 
vorgebildet  sich  vorfinden,  hier  dieHemibasidii  mit  derProtohemibasidie 
von  Ustilago,  dort  die  Hemibasidii  mit  der  A  u  tohemibasidie  der  Ti  lletia. 
Hiermit  ist  in  der  Erkenn  tniss  des  Cliarak  ters  der  Classe  auch  zugleicli 
die  natürli  che  Ein  thei  lung  ilirer  Formen  in  die  zwei  parallelen  Reihen 
der  Protohemibasidii  und  der  Autohemibasidii  von  .selbst  gegeben,  die 
hier  durch  die  Formen  der  Familie  der  Tilletiaceen,  dort  dnrcli  die  Fa- 
milie der  Ustilaginaceen  vertreten  werden. 

Wenn  wir  jetzt  auf  die  Resultate  der  vergleichenden  Unter- 
such un  gen  der  Basidiomyceten  in  dem  VII.  und  VIII.  Hefte  d.  W.,  durch 
welche  eine  natürliche  Scheidung  der  Formen  nach  der  Gestalt  der 
Basidien  in  Proto-  und  in  Autobasidien  herbeio-eführt  wurde,  einheit- 
licli  zurückblicken,  so  müssen  wir  es  begreiflich  finden,  dass  schon 
durcli  sie  allein  das  morphologische  Verständniss  für  die  bisher  unver- 
.standenen  Ustilagineen  ganz  von  sell)st  angebahnt  war.  Sie  wurden 
zunächst  als  Mittelformen  bezeichnet  und  die  Fruchtträo-er  der  Tille- 
tiaceen  als  Vorstufen  der  Autobasidien  der  Autobasidiomy ceten,  die 
der  Ustilaginaceen    als  Vorstufen   der  Protobasidien    der  Protobasidio- 
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luvcc'ten  oekeiinzeichuet,  bis  cUiun  die  A  u  rt'Iiid  uno- der  hüiuoloo-en  Keilie 
in  den  Heniiasci,  die  als  Vorstufen  naeli  den  Asconiyceten  hinüber- 
führen, dem  nat  ü  rl  iclien  System  der  l'ilze  seinen  Absehluss  gab  und 
die  richtige  Bezeichnung  Hemibasidii  (oder  Proljasidii)  für  diese  Mittel- 
formen  in  sieh  seliluss,  wie  sie  in  der  Helilussbetrachtunt;-  und  iu  der 
systeniatisclien  T^ebersicht  Im  X.  Hefte  schon  ausführli(;h  g-etreben 
worden  Ist.  Die  EInthellung  und  die  Zusammenstellung  der  Formen 
der  Hemibasidii  konnte  sonach  schon  Im  ^'^oraus  für  dieses  Heft  tretroffen 
werden,  um  die  gleichartigen  Formen  zusammenzufassen  und  sie  im 
natürlichen  Zusammenhange  vergleichend   zu   betrachten. 

Gehen  wir  nun  auf  die  mo  r  p  h  ol  ogl  sc  luüi  1^  I  n  ze  1  hei  ten,  welclie  in  den 
I'ntersuchungen  des  vorhegendeu  Heftes  und  in  der  zugehörigen  Hälfte  im  V.  Hefte 
Im  Verein  mit  anderweiten  verehizelten  Beobachtunofen  sfesreben  sind,  näher  ein,  so 
erglebt  sich  das  lleberein  stimmende,  dass  die  Formen  einmal  In  den 
Brandsporen  fructificiren ,  dann  In  Conldien,  welche  wieder  in  zwei 
Formen  auftreten  können,  einmal  In  einer  nach  der  Stellung  und  An- 
ordnuny-  der  Conidien  höheren  und  reii'elmässia'eren  Form  als  liemi- 
bnsidien,  welche  vorzugsweise  oder  allehi  bei  der  Kennung  der  Brandsporen  auf- 
tiütt,  dann  in  einer  weniger  regelmässigen  und  niederen  Form,  die  später- 
hin zur  Ausbildung  konnnt,  wobei  die  Gestalt  der  Conidien  an  sich  In  beiden  Fällen 
die  gleiche  oder  In   der  Form   nur  wenig  abgeänderte  sein  kann. 

Es  wird  nun  am  einfachsten  sein,  wenn  wir  die  drei  Fruchtformen  in  Ihrer 
Formbildung  und  in  ihrem  morpl» dogischen  Werthe  nach  einander'  näher  und  ver- 
gleichend  betrachten. 

1.  Die  Brandsporen,  deren  Bildung  vorzugsweise  oder  allein  auf  den  Xähr- 
pflanzen  erfolgt  und  hier  die  Braadkrankheiten  zur  Erscheinung  bringt,  treten  bald 
einzeln,  bald  zu  mehreren  fest  verbunden  auf.  Die  morphologisclie  Einheit 
der  zu  Haufen  verbundeneu  Sporen  tritt  in  den  Fällen  deutlich  hervor,  wo  die  Sporen 
eines  Haufens  eine  verschiedene  Difterenzirung  zeigen,  nach  Aussen  zu  keimungs- 
unfähigen Hiillsporen  oder  Hüllzellen  werden,  und  nur  im  Innern  zu  normalen  keim- 
fähigen Sporen  sich  ausbilden. 

Die  näheren  l'ntersuchuno-en  über  die  Anlai>e  inid  über  die  Au.-l)Ildunt>'  der 
Sporen  lassen  In  jedem  Falle  deutlich  erkennen,  dass  die  Sporen  gemmenartig 
als  Clilamy  dos  poren  in  den]Mycelien  angelegt  und  ausgebildet  werden. 
Die  Bildung  von  verbundenen  Sporen  konnnt  dadm-ch  zu  Stande,  dass  die  zur  Sporen- 
bildnng  bestinunten  Fäden  sich  vorher  dicht  vei-flechten  und  dass  die  unmittelbar 
neben  einander  veranlagten  Sporen  mit  Ihrer  nachträglichen  Ausbildung  zusanniien- 
wachsen   und   s<j  in  Haufen   verbunden   blieben.     Geschähe  diese  feste  Verbindung  nicht, 
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so  wurden  die  Sporen,  aucli  wenn  sie  in  Haufen  veranlagt  wären,  sieh  doch,  wie  z.  ß. 
bei  Ustilago  Scorzonerae,  wieder  von  einander  trennen  und  so  den  freisporigen  Fonnen 
gleich  sein.  Es  erhellt  hieraus,  dass  der  nKn-phnlogische  Unterschied  zwischen 
Formen  mit  freien  und  mit  verbundenen  »Sporen  kein  grosser  ist,  wie 
es  ja  auch  die  übereinstimmende  Keimung  schon  von  selbst  ergiebt.  Der  Unter- 
schied steigert  sich  aber  in  den  Fällen,  wo  fertile  innere  und  sterile 
äussere  Sporen  gebildet  werden.  In  diesen  Bildungen  tritt  die  morphologische 
Einheit  der  Frucht  als  ein  Ganzes  in  jedem  Haufen  zu  Tage,  und  es  kann  nicht 
zweifelhaft  seni,  dass  die  Formreihe  von  Sphacelotheca  und  namentlich  die 
F'ormen  der  Gattung  Doassansia  mit  ihrer  vollendet  ausg-ebildeten 
Peridie,  die  hier  sogar  als  Schwimmapparat  dient  und  wohl  für  die  Kehnnng  an 
geeigneter  Stelle  Dienste  leistet,  den  Höhepunkt  der  Differenzirung  darstellt, 
den  diese  Chlamydosporen-Fruchtkörper  bei  den  bis  jetzt  bekannten 
Formen   der  Brandpilze  erreicht  haben. 

Die  Formausbildung  erinneit  hier  durchaus  an  die  bekannten  Chlamydosporen- 
Fruchtkörper  in  den  Aecidien  der  Uredineen  unter  den  Protobasidiomyceten,  nur  chiss 
hier  die  Anlage  der  Chlamydosporen,  die  von  der  gleichen  Peridie  umschlossen  sind, 
eine  noch  höhere  und  regelmässigere,  nändich  in  Reihen  angeordnete  sein  kann.  Die 
Bildung  von  Sporenhaufen  tritt  sowohl  in  der  Reihe  der  Ustilaginaceen  wie  in  der  der 
Tilletiaceen  auf,  aber  sie  erreicht  hier  und  dort  nicht  die  gleiche  Höhe  der  moqjholo- 
gischen  Differenzirung.  Bei  den  Ustilaginaceen  sind  bis  jetzt  ausser  Sphacelotheca 
nur  Formen  mit  peridienlosen  Chlamydosporen-Fruchtkörpern  bekannt  geworden.  Bei 
den  Tilletiaceen  beginnt  die  Peridienbikhmg  schon  in  den  kleinen  Fruchtkörpern  der 
Gattung  Uroeystis  mid  steigt  in  Doassansia  zur  typischen  Peridie,  zur  Fruchthülle  mit 
der  Function  als  Schwimmapparat  an.  Wenn  nun  auch  die  Tilletiaceen  mit  ihren  zur 
Zeit  bekamiten  Fonnen  in  den  Chlamydosporen-Fmchten  wohl  höher  stehen  als  die 
Ustilaginaceen,  so  fragt  es  sich  doch,  ob  nicht  mit  fortschreitender  Formenkenntniss 
auch  für  die  Ustilaginaceen  noch  die  gleichen  oder  ähnliche  Formen  nachgewiesen  werden. 

Mit  der  Bildung  der  Chlamydosporen  als  Brandsporen  erschöpfen  sich  die  IMycelien 
der  Brandpilze  und  auch  in  den  grössten  Lagern  dieser  Brandsporen,  wie  z.  B.  in 
den  riesigen  Brandbeulen  des  Maisbrandes  findet  sich  nichts  als  die  zur  Grossartig-keit 
gesteigerte  Massenbildung  derselben  Bi'andsporen  in  Chlamydosporen-Fonn  vor. 

Nur  die  eine  Verschiedenheit  in  der  Bildung  der  Brandsporen  maclit 
sich  in  der  Summe  der  Einzelfälle  darin  o-eltend,  dass  bei  den  Formen 
von  Cintractia  und  Anthracoidea  die  Anlage  der  Sporen  localisirt  ist 
und  dass  diese  von  einer  hymenienartigen  Zone  in  centripetaler  Rich- 
tung fortschreitend  angelegt  und  in  dichten  Lao-ern  nach  Aussen  vor- 
geschoben  werden.     Es  fehlt  nur  die  Anordnung  der  Sporen  in  Reihen,  um  auch 
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liier  wieder  die  rebereinstiinmuiiij:  in  ilirer  Bildung  mit.  den  Aecidlensporen  der 
l  ledineen  herzustellen.  Dieser  von  Cornu^)  zuerst  erkannte  C'liarukter  weist  den 
F(jrinen   der  Gattung  Cintractia  und  Anthracoidea  mit  Keelit  eine  höhere  Stellung  an.^ 

.Mit  der  Keimung  der  Brandsporen,  nach  längerer  oder  kürzerer  Rahezeit 
oder  aneh  ohne  diese,  tritt  die  höchst  di fl'e  renzi  rte  l"'r  nchtbi  Idung  bei  den 
Brandpilzen  in  die  Erscheinung,  von  welcher  ihre  systematische 
Stellung  im  Vergleich  zu  den  Basidien  der  Basidiomy ceten  als  Henii- 
basidii  sranz  vorzuffsweise  beurtheilt  werden   muss. 

2.  Die  Fruchtträger  der  keimenden  Ch  lam y  dosporen,  früher  als  l'rcj- 
mycelieu  mit  Sporidien  beurtheilt,  scheiden  die  Formen  der  Brandpilze  in 
die  Formen  mit  C'on  idienkö  pfc  heu  bei  den  Tilletiaceen  und  in  die  ge- 
theilten  Trägei"  der  1' stilaginaceen  mit  seitlichen  Conidien.  Beider 
Fruchtträoer  sind  in  allen  Formen  nicht  anders  verschieden,  als  wie  die  Froto-  und 
Autobasidien  der  beiden  F^nterclassen  der  Basidiomyceten  und  beide  fuhren  als  Vor- 
stufen dieser  beiden  Basidienformen,  als  Hemi-  oder  Protoljasidien,  geti'ennt  für  sich 
nach  diesen  hin. 

Das  Bemerkens wertheste  an  diesen  Basidien-ähnlichen  Frucht- 
trägern kommt  darin  zum  Ausdrucke,  dass  sie  in  dem  Entwicklungs- 
gange der  Brau  d  p  i  Ize  in  fast  allen  Fällen  nur  einmal  und  zwar  nurl)ei 
der  Keimung  der  Brandsporeu  zur  Ausbildung  kommen,  und  dass  nach 
ihnen  dieselbe  Fructiticatiun  in  Conidien,  die  auch  auf  den  Mycelien  auftritt,  zu  dem 
gleichen  Höhepunkte  der  Gestaltung  nicht  anders  als  durch  die  Vermittlung  der 
C'hlamydosporenbildung  wieder  anstieg. 

Da  schon  hiernach  die  morpholoo-ischen  und  |)h\  loo-enetischen  Beziehung-en  der 
beiden  Conidienfruchtformen  einmal  in  den  Hemibasidien  der  Brandsporenkeinumg, 
dann  in  den  freien  Conidien  (jhne  Hemibasidien  und  meist  auf  den  Mycelien  als  sehr 
nahe  sich  kundgeben,  so  nuiss  es  von  selbst  einleuchten,  dass  wir  diese  beiden  Frucht- 
firmen  in  Conidien  auch  nicht  wohl  anders  als  im  Zusammenhauije  vergleichend  und  richtig: 


*)  1.  c.  fler  ann.  sc.  iiat. 

^)  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dat^s  in  den  Charakteren  von  Doassansia  und  Cintractia  die 
Anklänge  an  die  Chlamydosporenfrüchtc  d(!r  IJrcdinecn  besonders  deutlich  hervortreten.  Wären 
die  Charaktere  der  beiden  Gattungen  auf  eine  Form  vereinigt,  so  hätten  wir  eine  fast  völlige 
Uebereinstimiuung  mit  den  Aecidien  der  Uredineen.  Ich  halte  es  nicht  für  unwahrscheinlicJi,  dass 
noch  Fomien  dieser  Art  aufgefunden  werden  und  dass  mit  diesen  die  Verbindung  der  Ustilaginaceen 
als  Vorfornien  der  Uredineen  noch  enger  als  bisher  hergestellt  werden  wird.  Wenn  nun  auch  die 
Ustilaginaceen  die  morphologischen  .Steigerungen  in  der  Aixshildung  dorChlamydosporen-Fruchtfonnen, 
welciie  die  Uredineen  l)crcit8  erreicht  haben,  noch  nicht  besitzen,  so  sind  dafür  die  Anlagen  zu 
der  gleichen  morphologischen  Differenzirung  schon  so  ausgeprägt  vorhanden,  dass  an  der  Gleiclnverthig- 
keit  der  Bildungen  als  Fructifieatioi.dn  in  Chlamydo.sporen  hier  und  dort  gar  nicht  mehr  zu  zweifeln  ist. 
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beurtheileii  und  besprechen  kömieii,  uiul  dass  das  Nachfolgende  zugleich  für  die 
höheren  Conidienformen  in  Hemibasidien  und  für  die  einfacheren  in 
freien  Conidien  mitgelten  muss,  die  nicht  wohl  von  einander  trennbar  und  also 
auch  nicht  einzeln  nach  einander  zu  behandeln  sind.  \\  ir  beginnen  mit  den  Tille- 
tiaceen  inid  lassen  die  Ustilaa^inaceen   nachfolg-en. 

Die  Reihe  der  f  reisporigen  Formen  der  Tilletiaceen  zeigt  in  der  Gattung 
Neovossia  (Taf.  X,  Fig.  8 — 28)  Conichenköpfchen  mit  vielen  zu  einem  Köpfchen 
vereinigten  Conidien.  Die  Conidien  des  Köpfchens  erzeugen  etwas  veränderte  sichel- 
fömiiffe  CoTÜdien  in  Form  einer  directen  Secundärconidienbilduno-.  Die  Conidien  in 
beiden  Formen  trieben  in  Nährlösungen  ]\Iycelien,  an  welchen  wieder  beide  Conidien- 
formen auftraten,  aber  niemals  in  der  Form  von  Hemibasidien,  sondern  stets  einzeln, 
wenn  auch  bei  den  Fadenconidien  schon  in  dichter  Stellung  (Taf.  X,  Fig.  17).  Die 
durchaus  übereinstimmende  Form  der  einzeln  und  der  auf  den  Hemibasidien  in 
Köpfchen  gebildeten  Fadenconidien  lässt  deutlich  erkennen,  dass  sie  in  den  Köpfchen 
auf  einzelligen  dicken  Trägern,  wie  sie  aus  den  Chlauiydosporen  keimen,  sowohl  in 
der  Form  des  Trägers  wie  in  der  Stellung  in  Köpfchen  zu  einer  höheren  morpholo- 
gischen Form  gesteigert  sind,  als  sie  auf  den  Mycelien  in  der  Einzelstellung  erreicht 
wird.  Nehmen  wir  die  Ausnahmefalle  in  den  getheilten  Köpfchen  (Fig.  24  u.  25) 
hinzu,  so  steht  der  Vorstelluntj  nichts  im  Wegje,  dass  diese  Steig-eruno-  der  Conidien- 
bildung  in  Köpfchen  mit  der  Einschaltung  der  Chlamydosporenbildung  sich  einfach 
und  natürlich  als  höhere  Form  aus  der  einfachen  Conidienbildung  auf  den  ]\Iycelien 
gebildet  hat.  Und  dieser  Unterschied  zwischen  den  Mycelconidien  in  der  Einzel- 
stellung und  den  Hemibasidienconidien  in  der  Köjjfchenstellung  wird  nun  nocli 
namentlich  schärfer  ausgeprägt  durch  die  Generationsfolge  in  lleihen  auf  den  Mycelien 
und  durch  die  nur  einmalige  Bildung  allein  bei  der  Kehnung  der  Chlamydosporen. 
Wir  haben  hier,  gleichsam  noch  in  ihrem  Ursprünge  natürlich  verfolgbar,  die  Spaltung 
einer  Fruchtform  in  zweie  deutlich  vor  Augen,  die  beitle  noch  die  Form  der  Conidien, 
nicht  aber  die  Fruchtträger,  die  Stellung  der  Conidien  und  die  regellose  Fruchtfolge 
mehr  gemein  haben. 

Die  Conidien  der  Mycelien  zeigen  aber  zugleich  den  Uebergang 
von  der  Nadelforiu  zur  Gestalt  der  Sichel,  beide  durch  Ueberränore  verbunden 
und  bald  an  der  einen  Stelle  der  My  cell  ums  allein,  bald  an  einer  andern  gemeinsam 
vorkommend  (Fig.  Iß — 19).  Die  Sichelconidien  ti'eten  aber  niemals  in  den  Köpfchen 
der  Sporenfruchtträger  auf,  hier  sind  nur  Nadelconidien  zu  finden.  Es  ist  nach  diesem 
Vorkommen  wahrscheinlich,  dass  sich  die  Sichelconidien  nachträglich  auf  den  Mycelien 
aus  den  Nadelconidien  ausgebildet  haben,  als  diese  schon  in  der  Form  der  Köpfchen 
bei  der  Chlamydosporenkeinuuig  abgespalten  waren,  dass  mithin  die  Nadelconidien 
die    ursprüngliche    Form    gewesen    sind,     die    sich    erst    mit    der    Formbildung 
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der  rräcrer  o-e-paltmi  hat  uiul  (lanii  aucli  iiarliträiilii-li  auf  den  ^I\celieii  ihre  CJestalt 
In  die  Sicheltonu  uing-eändert  hat.  (besetzt  den  Fall,  die  Fadenconidien  seien  aus 
dem  I'jitw  ii-khuig-sgange  bis  auf  dii-  S|)nrenkt'iiuuni;-eu  in  Küpfelien  uu.sge.scliieden,  sie 
wiirdi-n  also  zu  (lunsteu  der  ►Sichelcduidit-ii  auf  ileu  .Mveelien  nicht  mehr  gebildet,  so 
hätten  wir  die  l'Orniausbilduug  Vdu  zwei  (.lonidienfurmen,  die  in  der  Gestalt  und  in 
der  Stellung  verschieden  wären  und  in  die  er  \'ersrhiedenlu>it  schon  .schwerer  auf  einen 
einheitlichen   Typus  zurückfiihrbar   sein    winden. 

Fnd  dieser  Fall  lieo't,  wi(!  ihn  die  \'orstidlung  nicht  schöner  ersinnen  könnte, 
in  der  Gattung  von  Tilletia  vor,  für  deren  ^Morphologie  Xeovossin  gleichsam  die 
Erläuterung  vorbereitet  hat.  Hier  sind  mir  noch  die  Sichelcoiiidlen  auf  die  ]\Iycelien 
beschränkt  (Heft  V,  Taf.  XIll)  und  ebenso  die  Xadelconidien  auf  die  Köpfchenfrucht- 
träger der  Sporenkeinuuig  (Taf.  X,  Fig.  1—  ö  d.  IL),  die  S])altung  in  eine  niedere 
Con  idi  enform,  die  in  Generationen  a  uf  den  >M  yce  1  ien  wiederkehrt,  und 
in  eine  höhere  in  11  em  i  ba  si  d  len  foi-m,  die  nur  einmal  auftritt,  ist  hier 
vollendet.  Die  l'aden  con  i  d  ien  t'i'Zeugen  die  Si(dielc(jn  id  ien,  und  die 
ersteren  werden  n  u  i-  mehr  durch  Einschaltung  des  Chlaniydosporen- 
zustandes  indirect  und  nicht  mehr  direct  auf  den  Mycelien  gebildet. 
Es  konnnt  hier  für  die  Tilletia  noch  hinzu,  dass  die  Fadenconidien  in  viel  kleineren 
Köpfchen  geringzähliger  auftreten  und  dass  hier,  wie  auch  bei  Entyloma,  die  höchstens 
als  eine  Untergattung  von  Tilletia  gelten  kann,  Fusionirungen  zwischen  den  Faden- 
conidien eines  Köpfchens  erfolgen,  die  bei  Xeovossia  niemals  vorkonunen.  Bei  den 
Formen  von  Tilletia  sind  die  Sichelconidien  auf  den  ^Mycelien  der  Xähr|)flanzen  bis 
jetzt  nicht  gefunden  worden,  sie  kommen  nur  zur  Erscheinung  auf  den  in  künstlicher 
('ultur  gezogenen  Mycelien;  bei  einzelnen  Entyloma-Formen  finden  sich  aber  schon 
z.  1).  bei  E.  Ranimculi,  die  Sichelconidien  auf  den  Xährpflanzen  vor,  wo  sie,  wie  auch 
auf  den  .Mycelien  von  Tilletia,  der  Ghlamvdosporenbildung  vorangehen.  Die  coutinuir- 
liche  Fortdauer  der  Coni(licid)ildun"-  wird  aber  hier  alsljald  unterbrochen  durch  die 
EinschieVjung  der  Gidamydosjioren,  als  eine  Fruchtanlage  im  Sporenzustande,  die  ihre 
Entwicklung  später  fortsetzt  und  dann  mit  Hemil)asidien  oder  Xadelconidien  in  Köpfchen 
auskeimt. 

\'on  den  (iattungen  Tilletia  und  Entyloma  ist  mit  nicht  genügender  Begründung 
auch  die  (^attung  ^Melanotaenium  abgeschieden,  bei  welcher  mit  der  Sporenkeiniung 
nur  noch  die  erste  Anlage  der  C'onidienköpfchen,  aber  ohne  frei  werdende  (V)nidien 
gebildet  wird,  wie  bei  I\I.  cingens  und  M.  caidium  (Taf  X,  Fig.  30)  und  ähnlich 
bei  dem  von  ]Vi)V(in(ti  untersuchten  i\lelanotaenium  endogenum.  Hier  treten  die  (jfuirl- 
köpfchen  ähnlich  wie  licl  Entyloma  auf,  aber  die  Quirläste  fallen  nicht  ab,  sie  fusioniren 
und  treiben  vegetativ  aus.  Diese  Thatsachen  las.sen  keine  andere  ßeurtheilung  zu,  als 
die,    dass    die  Conidienfructiticationen   bei    der  8[)orenkeimung    erlischen,    die   Gonidien 
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]iiclit  ineliv  gebildet  werden  oder  durch  Aiiwaobsen  iiiolit  mehr  frei  abgelöst  werden, 
dass  mithin  die  C'onidienbildmio;  zu  Gunsten  der  bevorzuoten  und  alleinio-en  Clilamydo- 
Sporenanlage  dem  Erlöschen  nahe  gekommen  ist. 

►Schon  in  etwas  grösserer  JManniD-faltiofkeit  und  in  weiter  f'orto-eschrittener 
Differenzirung  ti'effen  wir  die  Conidienbildung  in  den  Hemibasidien  und  auf 
den  ^lycelien   bei  den  sorisporen  Formen   der  Tilletiaceen  an. 

Die  Gattung  Urocystis  ist  in  Urocystis  Violae  (Taf.  XI)  wohl  am  voll- 
kommensten vertreten.  In  den  Conidienköpfchen  der  Sj)orenkeimung  bleiben  die  ersten 
Quirläste,  als  ob  sie  den  dicken  Sterigmen  von  Pachysterigma  (Taf.  I  Heft  VIII) 
gleichwerthig  wären,  angewachsen.  Aus  diesen,  rlie  selten  mehr  als  zu  acht  in  einem 
Köpfchen  vereinigt  sind,  ti'eiben  lange  cylindeiiormige  Conidien  aus,  die  dann,  oft  erst 
nach  weiterer  Secundärconidienbildung,  abfallen.  Die  abgefallenen  Conidien  bilden 
Mycelien,  aufweichen  dieselben  oder  fast  die  gleichen  Conidien  einzeln  und  direct  gebildet 
werden  und  sich  in  directer  Sprossung  als  Luftconidiensprosse  auf  den  I\Iycelien  un- 
begrenzt vermehren,  ohne  auch  nur  den  Anlauf  zu  den  gleichen  Hemibasidienköpfchen 
zu  nehmen,  wie  sie  aus  den  Sporen  keimen.  Nur  wieder  dur(di  die  Vermittlung  der 
Chlamydos]joren,  die  in  fruchtkörperähnlicher  Bildung  auftreten,  wird  die  Formsteigerung 
der  Conidienfructification  zu  den  höheren  quirligen  Köpfchen  erreicht,  die  hier  in 
der  Form  schon  weit  abweichen  von  den  einfachen  i\rycelconidien  und  die  vollzogene 
Spaltung  in  die  zwei  diffei'enten  Conidienformen  darthun,  von  welchen  wiederum  die 
höhere  nur  einmal  in  dem  geschlossenen  Entwicklungsgange  zur  Ausbildung  konnnt.  — 
Die  drei  anderen  cultivirten  Foi'uien  von  Urocystis:  U.  Kanunculi,  V.  occulta  und 
U.  Filipen  dulae  (Taf.  XI  d.  H.),  zeigen  gegen  U.  Violae  schon  einen  lückenhaft 
gewordenen  Entwicklungsgang.  Freie  Conidien  treten  nicht  auf  und  die  ersten  Quirl- 
äste bleiben  schon  angewachsen  und  treiben  direct  vegetativ  aiis.  Hier  ist  das  gleiche 
Verhältniss  unter  den  Formen  der  Gattung  I'rocystis,  wie  vorhin  zwischen  Tilletia 
und  der  vermeintlichen  Gattung  ^lelanotaenium,  die  in  nichts  von  dieser  verschieden 
ist,  als  darin,  dass  keine  freie  C'onidien  mehr  gebildet  werden.  Das  Uin-ichtige  in  der 
Abtrennun«)-  der  Gattuno-  Melanataenium  von  Tilletia  nuiss  liier  ohne  weiteres  ein- 
leuchten.  Was  würde  man  sagen,  wenn  man  für  die  conidienlosen  Formen  von 
Urocystis  eine  neue  Gattung  machen  wollte,  wie  es  für  che  conidienlosen  F(jnnen  von 
Tilletia  in  der  Gründunor  der  Gatt\in(j  Melanotaenium  geschehen  ist?  Wir  wollen  also 
hier  den  Fehler  nicht  fortsetzen  und  die  conidienlos  o-ewordenen  Fcn-nien  ruhig-  bei  der 
Gattung  Urocystis  belassen,  zu  welcher  sie  zweifellos  natürlich  gehören.  Wir  werden 
später  noch  das  Zurücktreten  der  Conidien  und  ihr  Verschwinden  aus  dem  Entwicklungs- 
gange, ganz  in  der  gleichen  Art  wie  hier  bei  den  Tilletiaceen,  auch  bei  den  Formen 
der  Ustilaginaceen   in  der  nächsten   Formverwandtscliaft  wieder  finden. 

Der    Gattung    Urocystis    mit    sterilen    Hüllsporen    um    den    Haufen     steht    die 
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Gattung  Tubercinia,  der  tue  Hüllzellcn  fehlen,  sehr  nahe.  Bei  Tiibevcinia  Pri- 
mulicohi  bleiben  die  ersten  Quirläste  iin  Küpfchen  angewachsen,  die  bei  T.  Trientali.s 
nach  Wor07iin  (Heft  IV  der  Beiträge)  frei  werden,  ganz  nuten  tnsioniren  nnd  dann 
spindelfbniiige  Oonidien  biblen,  während  sie  bei  T.  i'riniulicnla  (Taf.  XI  d.  II.)  ohne 
Fusion  kuo-eltorniiji-e  Conidien  ansti'eiben.  Bei  T.  Tricntalis  bestehen  noch  freie 
Mycelconidien,  die  an  langen  Fäden  auf  den  XährpÜanzen  gebildet  werden,  und  hierin 
und  in  der  Form  abweichend  sind  von  den  K("i])fchenconidien,  die  aus  den  ßrandsp(jren 
keimen.  Zu  der  höhereu  Couidienform  in  Köpfchen  stehen  hiei"  die  Älycelconidien 
schon  in  dem   Verhältnisse  einer  Xebenfruchtform  zu  der  Hauptforni. 

Weniger  als  hier  bei  den  Formen  \on  Tubercinia  tritt  dies  Verhältniss  bei  der 
huilenh)sen  Gattung  Thecaphora  herv(/r.  Hier  sind  die  Köpfchen  der  Hemibasidieu 
uiöglichst  arm  an  Conidien  (Heft  V  Taf.  XI),  es  wird  meistens  nur  eine  auvgebildet 
und  die  gleichen  Conidien  konnnen  als  Mycelconidien  vor,  wo  mehrere  nacheinander 
nnfl  dicht  nebeneinandei",  aber  nicht  gleichzeitig  in  ächten  Köpfchen  gebildet  werden. 
Es  ist  natürlich,  dass  mit  der  Keduction  der  Conidien  in  den  Köpfchen  auf  eine  einzige 
der  unterschiedliche  Charakter  der  Köpfchen  gegen  die  Einzelconidien  der  IMycelien 
verschwindet  und  hier  eine  mehr  als  sonst  hervortretende  üebereinstimnumir  sich  zeis^t, 
die  übrigens  auch  bei  den  Formen  der  Ustilaginaceen  mit  einsporigen  Fruchtträgern 
in   höchst  interessanter  Weise  wiederkehrt. 

Höher  als  alle  vcjrhergehenden  Formen  steht  luni  die  Gattung  Doassansia 
(Taf.  XII  d.  H.)  in  ihren  morpliologischen  Einzelheiten  da.  Die  aus  sterilen  Hüll- 
sporen gebildete  Peridie  der  Chlamydosporen-Fruchtkörper,  welche  die 
fertile  Sporenmasse  umschliesst,  ist  besonders  für  die  Gattung  charakteristisch  und  gibt 
ihr  allein  schon  die  höchste  Stellung  unter  den  zur  Zeit  bekannten  Tilletiaceen.  Die 
fertilen  Sporen  keimen  in  Fruchtträgern  mit  Couidienköpfchen.  Bei  D.  Sagittariae 
und  D.  Limosella e  ist  der  erste  Quirl  von  Conidien  lang  und  spindelförmig.  Die  ersten 
Conidien  ti-eiben  divect  zu  neuen  secundären  aljer  kleineren  Conidien  ars  und  so  ent- 
stehen in  X^ährlösungen  unbegrenzt  Conidiensprossungen  in  Hefenform,  die  stets  in 
directer  Folge  ohne  Conidienträo-er  weiter  jrebildet  werden  und  den  Eindruck  eiijen- 
artiger  selbständio-er  Pilzformen  erwecken.  Abo-esehen  von  der  o-erino-eren  Grösse  sind 
die  Secundärconidien  also  namentlich  durch  ihre  einfachere  Bildung  ohne  Fruchtträger 
ausgezeichnet.  Sie  stellen  in  dieser  Form  die  deutlich  unterscheidbare  X^ebenfruchtfonn 
zu  den  Fruchtträgern  mit  Couidienköpfchen  dar,  die  nur  einnuil  mit  der  Chlamydo- 
.sporenkeimung  zur  Erscheinung  konnnt  und  auch  hierin  den  Unterschied  gegen  die 
spätere  und  einfachere  Bildung  der  secmidären  Conidien  in  ihnni  directen  Sprossungen 
steigert.  Wohl  können  die  secundären  Conidien  auch  unter  Umstiüideu  zu  Fäden  aus- 
treiben und  an  diesen  wieder  in  denselben  C(jnidien  fructiticiren,  ohne  aber  auch  hier 
jemals  flie  Formhöhe  der  Sporenfruchtti'äger  mit  Conidienquirlen   zu  erreichen.   —   Ab- 
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■vveiclieiid  von  der  Doassaiisia  Sagittai'iae  und  D.  Linio.sellae  verLalteu  sicJi  die  beiden 
anderen  lAn-men  D.  Alisniatis  und  D.  ])unctata.  Hier  fusioniren  wieder  die  Co- 
iiidien  des  er.sten  Quirles  auf  den  Fruchtträgern  und  treiben  eine  grössere  Becundär- 
Conidie,  die  niclit  bloss  an  den  Kuden  Conidien  aussprosst,  sondern  sich  vergrössernd 
durch  Scheidewände  tlieilt  und  aueli  an  diesen  neue  Conidien  treibt.  Diese  Conidien 
und  auch  die  Gliederzellen  der  getlieilten  Conidien  treiben  endlich  vegetativ  aus,  und 
an  diesen  Fäden  erfolgt  die  Bildung  von  Conidiensprossungen  in  Luft,  die  aber  auch 
hier  nie  ([uirlig  in  der  Stellung  und  in  der  Foi'ni  der  S])orenfruchtträger  zur  VjY- 
scheinung  koininen.  Im  grossen  Ganzen  Ideibt  hier  wieder  der  Unterschied  zwischen 
den  primären  und  sccundären  Conidien  bestehen,  die  in  der  Form  weniger  abweichen, 
aber  in  der  Bildung  in  den  höheren  Conidienköpfchen  und  in  der  einfachen  directen 
Sprossung  die  gleiche  unterschiedliche  Diflerenzirung  in  die  einmal  auftretende  höhere 
Form  und  die  sich  stets  wiederholeiule  FormbildunL>-  als  Nebenform  zu  der  h' heren 
wie   in   allen   früheren  Fällen  klar  erkemien  lassen. 

Den  vorbetrachteteu  Tilletlaceen  mit  nngetheilten  Antoliasidien-ähidichen  Hemi- 
basidien  und  apicalen  ( 'onidicnkripfchen  stellen  min  die  Ustilaginaceen  als  besondere 
Reihe  zur  Seite,  charakterisirt  durch  die  getlieilten  l*roti)h;isIdien-ähnlichen  Heniibasidien 
mit  seitlich  g-estellten  Conidien.  Die  Heniibasidien  zeio-en  hierin  den  meisten 
Fällen  eine  bestimmte  (iliederuno-  o-leich  den  l'rotobasid  ien,  nur  die 
Zahl  der  Sjioren  ist  keine  liestimmte,  sie  halten  nocli  den  ('liarakter  von 
(Jonidien,  nicht  den  der  IJasidiensporen,  die  nur  in  der  Einzahl  aus  jeder  Zelle  der 
Basidie  gebildet  werden. 

Die  artenreiche  Gattung  Ustilago  nmfasst  die  meisten  Formen  der  frei- 
sporigen  Ustilaginaceen.  Ueberblicken  wir  hier  die  lieihe  der  initersuchten  Formen 
im  V.  Hefte  d.  W.  und  in  diesem  vorliegenden  Tlieile,  so  zeigt  sich  die  Hemibasidie, 
die  aus  den  ( 'hlamydospdrt'u  keimt,  gewöhnlich  in  vierzelliger  l'"orni.  Xel>en  den  vor- 
herrs(;henden  Formen  mit  vierzelligen  Heniibasidien  finden  sich  aber  auch  andere,  deren 
Heniibasidien  dreizellig  sind,  und  ungefähr  ebenso  viele  oder  so  wenige,  die  nur  zwei- 
zeilige Fruchtträger  in  Heniibasidien  bilden,  und  endlich  auch  ein  paar  Vertreter  mit 
einzelligen  Hemiliasidien,  in  welchen  natürlich  der  Charakter  der  T'stilaginaceen, 
ebenso  wie  der  Tilletiaceeii  in  'lliecaphora,  dem  Verschwindimgsjiunkte  zugeführt  ist. 
In  allen  Fällen  werden  die  Conidien,  wofern  sie  noch  bestehen,  seitlich  an  den  Scheide- 
wänden der  Heniibasidienzellen  oder  auch  an  der  Spitze  der  obersten  Zelle  gebildet. 
Die  Conidien  der  Heniibasidien  sind  einer  unendliclien  Vermehrung  durcJi  directe 
Sprossunii'  in  Hefenform  »:jhne  Friichtträo:er<c  fähior.  Fast  die  denkbaren  Formen  und 
Grössen  der  Conidien  sind  hier  allein  schon  in  den  Sprossconidien,  »in  den  Hefen« 
der  Ustilago-Arten  vertreten,  die  wieder  in  unendlichen  Sprossungen  den  ( "harakter 
eisrenartio-er  rilzformen  änsserlich  annehmen. 
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Diese  seeuudiiren  Coiiidicuspro.s.su  ngeii  sind  In  ihren  einzelneu 
Conidien  durchaus  denConidien  der  Heniibasidien  gleich,  es  fehlt  nur 
der  Frucli  tträger,  an  welclieni  sie  dort  gebildet  werden.  Nur  in  dieser 
Verschiedenheit  des  Urs])r  ungs  ist  der  nmr  p  hdlogisclie  U  n  terschied  der 
Fruch  t  trüge  reo  nidien  und  der  S[)  ro.s.scon  I  d  i  en  allein  gegeben.  Die- 
selbe Fruchtt'nrni  in  ('unidii'U  erhel)t  sich  nur  einmal  und  nur  durcli 
P^inscha  1  tung  der  ( '  h  1  am  ydosporenbi  1  d  un  g  auf  den  ]\lycelieu  der  Xähr- 
])flanzen  und  durch  die  \'ermittlung  dieser  Sporen  bei  ihrer  Keimung 
zu  der  um  r  ii  hu  idnl  sc  hcn  Stei  o-eruu  li-  der  1'  ruc  h  tti'äjxer  in  Hemibasidien- 
fiirm,    um    nach  t  rä  lil  i  cli    in    einfacherer  Art    dhue    Fruciitträffer    iortzu- 
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bestellen.  De  r  l' n  tersc  h  ied  in  der  v  ersc  h  ietl  enen  Jiildung  der  ('ouidieu 
liier  an  bestimmt  gestiilteten  l'riic  h  t  trägem,  dort  ohne  diese  in  ein- 
facher Sprossnng  erheischt  die  Scheidung  in  die  höhere  liauptfnrm 
mit  Fr  uc  h  tträger  n  und  in  die  einfachere  Xc^lxmtorm  in  einfacher 
Sprossung.  Im  Laufe  d^'V  ganzen  Kntwicklung  einer  Form  wird  die 
liöhere  Fruchtträgerform  nui'  einmal,  die  niedere  Sprossfoi'm  in  un- 
endlichen Iveihen  for tgebililet.  Die  zweifellos  gleiche  Fruchtform  lässt 
die  Steigerung  vom  einfachen  znni  höheren  und  hiermit  ilire  Spaltung 
in  zwei  inor  [)h(jlogisch  uuterschiedl  iclie  Bildungen  mit  einer  Xatiir- 
lichl^eit  ohne  (ileiciien   v^er folgen. 

Aber  ancli  dem  hier  fehh'uden  ]\[  I  ttelgl  ieti  e  zwisch(;u  den  Sprosscon  idien 
und  Fr  nclitträge  renn  i  d  i  en  bei  der  Sporenkeinunig  fehlt  es  nicht.  I^s  gibt  noch 
einzelne  Formen,  bei  welchen  die  Conidien  noch  nicht. direct  .sprossen,  sondern  erst 
wieder  zu  Frnchtträgeru  heranwachsen,  gleich  denen,  die  ans  den  Sporen  keimen,  ehe 
•sie  wie(U-r  Conidien  bilden  (Heft  V,  Taf.  VIT— X  und  Taf  VI  d.  H.).  Diese  Formen 
sind  als  ein  Ijcsonderer  imd,  wie  ich  glaulje,  einfacherer  IVjius  aufzufassen,  der  zu 
der  directen  (_'(inidiensprcissimg  natürlich  hinüber  fiUu't.  ( )hnc  Zweiftd  stellen  dit; 
Fruchtträger  (k-r  Sp(_)ren  eine  liöhere,  zum  Zuec-ke  der  b'rnctification  m'sprihiglich 
veranlagte  Bildung  dar,  die  bei  den  Brandpilzen  nicht  {^soweit  die  luslierigen  Beob- 
achtungen reichen)  frei  auf  den  Mycelieu  erfolgt,  sondern  nur  mittelbar  mit  Fin- 
schaltung  der  ( "hlainydos[)oren  zur  Entwicklung  konmit.  Wir  finden  aber  noch  i)ei 
den  Tilletiaceen  dieselben  Conidien  frei  auf  den  I\lycelicn,  die  in  der  höheren  Steigerung 
später  durch  die  Vermittlung  der  Chhnnydos])oren  auf  den  Fruchtträgern  auftreten. 
Bei  den  hier  in  Rede  stehenden  ^littelformen  unter  der  Gattung  T^stilago  werden  nun 
die  Hemibasidien  niclit  lildss  einmal  mit  der  S[)orenkeinuuig,  sondeiMi  immer  wieder 
nnd  zwar  dlme  ( 'hlamvddspdren-  und  dhue  ]\Iycelbildung  aus  den  C'onidien  weiter- 
gel)ildet.  Hier  ist  demnach  die  Cdn  i  d  i  en  1)1  Id  n  n  g  nur  erst  in  einei"  fdrm 
vorhanden     nnil     nuch     nicht     in     zwei     verschiedene     Formen    gespalten. 
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Diese  Spaltung  lässt  sicli  erst  aus  diesem  Formeutypus  ableiten,  indem  die  Fruclit- 
trägerbildmio-  eine  Einschränkuno;  erfährt,  auf  eine  einmalis:e  Ausbilduno-  mit  der 
Sporenkeimung  zurückgeht,  und  dann  weiterhin  die  directe  Sprossung  der  Conidieu 
an  ihre  Stelle  tritt,  welche  mm  die  abweichende  einfachere  Fruchtform  o-eo-enüber  dem 
Fruchtträger  darstellt. 

Sehen  wir  uns  jetzt  die  im  V.  Hefte  beschriebenen  Formen  von 
Ustilago  longissima,  Ust.  grandis  und  Ust.  bromivora  und  liierzu  noch 
Ust.  A^iillantii  in  diesem  Hefte  näher  an,  so  finden  sicli  hier  bei  den 
einzelnen  Formen  noch  soo^ar  die  bemerken  swerthesten  Ue  bevor  an  ofe. 
Ustilago  longissima  hat  bei  der  Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser  mir  ein- 
zellige Fruchtträger,  die  in  der  Spore  bleiben  und  Conidieu  bilden.  Diese  Conidieu 
wachsen  stets  gleich  nach  ilirer  Bildung  zu  reich  verzweigten,  von  Scheidewänden 
durchsetzten  Bildungen  heran,  die  wie  ein  spari-iges  ]\Iycel  aussehen,  aber  an  allen 
Scheidewänden  neue  Conidieu  bilden,  die  auch  wieder  niemals  direct  Conidieu  weiter 
bilden,  sondern  innuer  nur  an  dem  neu  erzeugten,  verzweigten  Fadensysteme,  gleich- 
sam ein  Mittelding  zwischen  Mycelium  un<l  Fruchtti'äger ,  neue  Conidien  treiben 
(Heft  V,  Tafel  VHI).  —  Bei  Ustilago  grandis  liaben  wir  bei  der  Sporenkeinumg 
dreizellige  Fruchtträger  als  Hemibasidien  mit  Conidieu  (Heft  V,  Tafel  IX).  Die  Conidien 
sjjrossen  schon  direct  zu  neuen  Conidien  aus,  aber  sie  wachsen,  während  dies  geschielit, 
zu  neuen,  von  Scheidewänden  durchsetzten  Faden bildimgen  aus,  die  an  allen  Scheide- 
wäiiden  wieder  Conidieu  treiben.  Aber  auch  der  mit  der  Sporenkeimung  schon  typisch 
dreizellio^e  Fruchtti'äo-er  verändert  in  Nährlösunof  seine  Gestalt,  er  wä^^hst  ebenfalls  zu 
Fäden  imbestininiter  Gliederuiii''  mit  Conidieubildimo;  an  allen  Sclieidevvänden  aus,  er 
A\ird  ndeichsam  in  seiner  Constanz  erschüttert  und  o-eht  auf  imreo-elmässisre  Bildunffen 
zurück,  von  welchen  er  sich  innuer  mu-  mit  der  Chlamydosporeubildung  und  ihrer 
Keimung  wieder  zu  typischer  liegelmässigkeit  erhebt.  —  Gehen  wir  mm  zu  Ustilago 
Vaillantii,  Tafel  VI  in  diesem  Hefte,  und  zu  Ustilago  bromivora,  Tafel  X  im 
V.  Hefte,  über,  so  finden  wir  bei  Ust.  Vaillantii  dreizellige  Sporenfruchtti'äger,  deren 
Conidien  unter  sofortiger  directer  Conidiensprossuug  langsam  immer  wieder  zu  drei- 
zelh^en  l'ruchtträorern  mit  Conidienbilduuo-  au  den  Enden  und  an  den  Scheidewänden 
heranwachsen.  Hier  ist  der  Fruchtträorer  schon  in  seiner  Dreizellio;keit  unerschütterbar, 
er  geht  nicht  auf  die  imbestimmte  Fadenbildunir  bei  Ust.  longissima  und  Ust.  jn'audis 
zuiiick.  Und  endlich  haben  wir  in  Ustilao;o  bromivora  zweizeilige  Fruchtträorer  bei 
der  Sporenkeimimg ;  die  ebenso  typisch  zweizeilig  bleiben,  wie  Ust.  Vailhmtii  die 
Dreizelligkeit  zeigt;  auch  hier  wachsen  die  Conidien  unter  sofortiger  Sprossung  neuer 
Conidien  stets  zur  Zweizellio-keit  heran,  ohne  diese  mit  fortdauernder  Conidienbilduuo- 
ZU  überschreiten. 

Die   Reihe    dieser   interessanten    und    wichtio-eu  Formen    zeio-t    uns 
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in  niifstelgeiidein  Gange  der  niorpIiolüg-Lsclien  Differenzirung,  wie  die 
bestimmte  Bildung  der  Fruclitträger,  die  sicli  zu  Heniibasid  i  en  erlieben, 
aus  früher  unbestimmten  Bildungen  hervorgegangen  ist.  In  Ustilago 
longissima  haben  wir  nur  erst  verzweiorte  Fällen  unbestinmiter  Gi'össe  und  Gliefleruno-, 
welche  die  Conidien  bilden,  sie  haben  eigentlich  noch  kaum  den  Charakter  von  Fruclit- 
trägern,  sie  sind  noch  im  mycelähnlichen  Zustande,  von  welchem  sie  nur  die  ab- 
weichende Fornd)ilduno-  in  der  Dicke  und  Gliederuno;;  der  Fäden  unterscheidet.  Wir 
Icönnen  uns  noch  einfachere  Eilduno-en  deidvcn,  die  von  IMvcelien  nicht  verschieden 
sind  und  glelcli  den  JMycelien  von  Tilletia  die  Conidien  bilden.  Foniien  dieser  Art 
sind  bei  den  Brandpilzen  nach  dem  T}])us  von  T^stilago  bisher  nicht  gefunden,  sie 
bestehen  vielleiclit  und  werden  noch  gefunden  und  geben  dann  die  Grundform  ab, 
auf  welcher  der  einfachste  Formtvjjus,  in  Ust.  longissima  vorliegend,  sich  erhebt,  den 
ersten  Schritt  von  Mycelconidien  zur  undeutlichen  Fruchtti'ägeranlage  zeigend.  An 
T'st.  longissima  schliesst  sich  Ust.  grandis  nüt  schon  bestimmteren  Sporenfruchtträgern 
als  Hemibasidien,  aber  noch  in  der  Form  ei'schütterbar  und  sich  zu  unregelmässigen, 
conidien trao-en den  Fadensvstemen ,  bleich  Ust.  longisshna,  weiter  entwickelnd.  In 
T'st.  Vaillantii  und  Ust.  bromivora  ist  die  typische  Form,  die  nicht  mehr  schwankende 
Hemibasidic,  hier  in  der  Zweizelligkeit,  dort  in  der  Dreizelligkeit  erreicht.  Aber  nocli 
ist  sie  nicht  zu  einmaliger  Ausbildung  bei  der  Sporenkeimnng  allein  gesteigert,  noch 
wächst  auch  hier  jede  Cijnidie,  aber  schon  gleich  nach  ihrer  Bildung,  direct  sprossend, 
zu  neuen,  al^er  immer  wieder  typischen  Fruchtträgern  aus.  Noch  bestehen  hier  die 
Fruchtti'äger  ausser  der  Sporenkeimung,  aber  schon  typisch  fort^),  noch  ist  die  Fruc- 
tification  in  nur  einer  Form  verbanden.  Es  braucht  aber  nur  die  hier  schon,  schai'f 
ausgeprägte  directe  Sprossung  der  Conidien  das  Uebergewicht  zu  erreichen,  die  Aus- 
Ijildung  der  Conidien  ohne  Fnichtträger  sich  auf  diese  Sprossung  allein  einzuschränken, 
s(j  haben  wir  die  ty-pischen  Fruchtträger  bestinnnter  Gestaltmig  mit  Conidienbildung 
als  Hauptform  und  dazu  als  Nebenfruchtfonn  niederer  Art  die  directe  Sprossung  derselben 
noch  formgleichen  (Jonidieji  in  Hefenfomi,  wie  sie  den  meisten  Formen  der  Gattung 
Ustilao'o  eiffentliündich  ist. 

Diese  morphologischen  Ableitungen,  vergleichend  aus  dem  untersucliten  ]\Iateriale 
in  schrittweisen  Abstufungen  und  in  den  möglichen  Uebergängen  verfolgt,  geben  uns 
Avieder  eine  klare  Vorstellung,  wie  aus  der  fortsclireitenden  Reihe  natürlicher  Ge- 
staltungen der  Fornitypus  mit  Hemibasidien  und  (Conidien  in  der  Hauptfruchtform 
und    nebenher   mit    directen    Conidiensprossungen    in    Hefenform    natürlich    entstanden 


*)  Es  ist  bemerkcnswertli,  dass  diese  wiederholte  Fruclitträp;erbildung  nur  bei  den  Ustilagi- 
uaceen  und  hier  in  der  Gattung  Ustilago  angetroffen  worden  ist,  dass  sie  bei  den  Tilleti.aceen  bis 
jetzt  nicht  gefunden  ist,  wo  immer  nur  die  einmalige  Hemibasidienbildung  bei  der  Sporenkeimung 
allein  vorzukommen  scheint. 
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sein  kann,  uml  wie  wir  liievnacli  <lie  Formenveihen  mit  Ustilagfo  lono-i.sslnia  als  eiir- 
facbsten  Ausgaugspmikt  beginnend  und  niit  U.  Vaillantii  und  bvoniivora  abschliessend, 
als  die  Vorstufen  der  Ustilago-Fonnen  mit  Hefeconidien  in  der  Neben truclitforni  an- 
zusehen haben. 

Als  einfachere  Vorstufen  zu  der  höheren  Fornisteicerun  tr  klar 
gekennzeichnet,  ist  es  nun  meines  Erachtens  nothwendig,  sie  für  sich 
abzutrennen,  somit  also  unter  der  Summe  der  Formen  der  bisherigen 
Gattung  Ustilago  eine  natürliche  Scheidung  dahin  eintreten  zu  lassen, 
dass  aus  ihnen  drei  Gattuno-en  ( oder  auch  nur  Ilnterffattun  o-en)  o-ebildet 
werden,  dass  erstens  die  Formen  nach  deniTvijus  von  Ustilago  lono-is- 
sima,  Ust.  grandis  etc.  mit  wiederholter,  aber  nocli  in  der  Form  schwan- 
kender Fruchtträgrer bilduno-  als  »Proustilaffo«,  zweitens  die  Formen 
gleich  der  IT  st.  Vaillantii,  Ust.  bromivora  etc.  mit  wiederholter,  aber 
schon    constant    gewordener    Hemibasidienbildun  o-    als    »Hemiustilaofo« 


o 
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ausgeschieden  und  benannt  werden  und  endlich  drittens  der  übrige 
Rest  der  Formen  mit  nur  einmaliger,  in  der  »Sporenkeimung  allein  sich 
vollzieliender  Hemibasidienl)ildung  als  »lüuustilago«  bezeichnet  w  ird.^) 
Unter  den  Formen  der  Gattung  (oder  Untergattung)  P^uustilago  (und 
auch  schon  bei  den  wenigen  Formen  von  Hemiustilago)  finden  sich  nun  die  Hemi- 
basidien  in  verschiedener  Ausbildung  vor,  und  zwar  charakteristisch  für  die  einzelneu 
Arten  in  »vier-«,  »drei-«  und  in  »zweizeiliger«  Form  (vergl.  die  Tafeln  I — X 
des  V.  Heftes  und  I — IX  dieses  Heftes).  Endlich  o-eht  und  zwar  in  Euustilae'o 
olivacea  und  Euust.  Goeppertiana  die  Hemibasidie  auf  die  Einzelligkeit 
zurück,  wodurch  sie  g-leichsam  ihre  Eigenart  einbüsst  und  zusfleich  der  charakteri- 
stische  Unterschied  in  der  Gliederung  der  Hemibasidien,  der  die  Ustilaginaceen  von 
den  Tilletiaceen  trennt,  verloren  geht,  ja  sogar,  darüber  hinaus,  auch  noch  die  scheidende 
Grenze  der  Hemibasidii  nach  den  eigentlichen  Basidiomyceten  mit  eins})origen  Basidien, 
wie  Kneiftia  und  Mucronella,  mit  Xothwendigkeit  verwischt  erscheinen  iimss.  Die  e 
scheinbaren  Schwächen  in  den  unterscheidenden  Charaktei'en  der  Formen  sind  aber 
in  \\  irklichkeit  nur  ihre  Stärke,  sie  sind  nicht  anders  zu  beurtheilen  als  natürliche 
Erscheinungen,  welche  den  nahen  phylogenetischen  Zusannnenhang  aller  Formen  dar- 
thun.  Es  wäre  unnatürlich,  wenn  sie  nicht  beständen,  da  es  sich  hier  um  morpho- 
logische Charaktere  handelt,  die  in  den  Beziehungen  der  Phylogenese  zu  einander 
stehen    und    die    bestimmt    sind,    zuo-leich    mit    der  Scheiduno;    der    Formen    auch    ihre 

7  O  O 


*)  Mit  den  Namen  Proustilago,  Heniiustilago  vmcl  Eiiustilago  würden  die  zugehörigen  Formen 
als  »Untergattungen«  der  Gattung  Ustilago  bezeichnet  sein.  Will  man  sie  zu  Gattungen  erheben 
so  könnte  man  die  Namen  Prohemibasidion,  Polyhemibasidion  und  Monohemibasidion  für  sie  wählen^ 


was  mir  aber  weniger  einfach  zu  sein  seheint. 
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natürliche  verwaiidtscluiftliclic  \  erbiiidinio-  erkennen  zu  lassen.  Die  l'ornien,  in 
wek'lien  sich  die  morphologischen  Hauptcharaktere  in  dieser  Weise  bis  zur  scheinbaren 
Uebereinstinuiumg  verlieren,  werden  indess  in  jedem  einzelnen  Falle  durch  den  Xev- 
ffleich  mit  verwandten  Fdrmen  den  Beobachter  in  der  richtiü'en  Beurtheilunu'  nicht  im 
Stiche  lassen;  liier  kommen  dami  die  weitereu  Forinübereinstinununo;en  und  Abweichunsen 
zur  Celtiinjj,  die  sich  stets  ausreichend  im  Ganjje  der  Entwickluntrstjeschichte  darbieten. 
Innerhalb  der  Gattung  Euustilago,  mit  nur  einmal  bei  der  Sporenkeimung 
auftretenden  Hemibasidien  als  Haui)tfruchttorm  und  ('onidiensprosmugen  In  der  Xeben- 
fruchttbrm,  konunen  lum  Formen  mit  überaus  reicher  Conidiensprossung,  z.  B.  In 
Ustilago  Älaydis,  Ust.  Garbo,  Ust.  crueuta  etc.,  neben  anderen  vor,  bei  welchen,  wie  z.  B. 
in  TTstilacfo  destruens,  in  Ist.  Lschaemi  und  Ust.  Tulasnei  etc.,  die  ('o  n  i  ilicn  bi  1  d  un'r 
zurücktritt.  Dies  Zurückgehen  der  Conidien  (vergl.  die  Abl)il(hmgen  der  ge- 
7iannten  Formen  In  dem  V.  und  In  diesem  Hefte)  kann  bis  zum  Sporenfruchtti'äger, 
also  bis  zur  Hemibasidie  fortschreiten,  wo  die  C'onidien  anwach.sen  und  endlich  auch 
in  der  Form  nicht  mehr  erkennbar  shul.  In  der  Ustilago  hypodytes,  in  U.st.  l'anicl 
glauci,  in  Ist.  Hordei  etc.  haben  wir  Fälle  dieser  Art,  die  aber  trotz  des  Fehleus  der 
Conidien  au  den  Hemibasidien  mit  Leichtigkeit  zu  beurthellen  sind,  da  der  Vergleicli 
ergibt,  dass  der  Charakter  des  Verlustes  der  Conidien  In  den  langsamsten  Uebergängeu 
allmählich  zurü(dctritt,  ja  sogar  bei  derselben  Form  in  den  Grenzen  der  noch  freien 
Conidien  bis  zu  ilirem  steten  Anwachsen  an  dem  Träger  z.  B.  bei  der  I'st.  Tulasnei 
schwanken  kann.  In  ehier  Anzahl  von  Einzelfällen  treten  bei  den  8poreidceinnmgen 
in  Wasser  die  Fruchtti'äger,  die  Hemibasidien,  conidienlos  auf,  sie  gehen  aber  zur 
Bildung  von  Conidien  zurück  bei  besserer  Ernährung,  also  bei  der  Sjjorencultur  in 
Nälndösungen,  wie  es  z.  B.  bei  Ust.  crueuta,  Ust.  buUata  etc.  geschah.  Dieses  Schwanken 
in  der  Conidien bildung  bei  den  einzelnen  Formen  vom  überschwenglichen  Reichthum 
bis  zui-  s])iirlichen  Bildung  und  endlich  bis  zum  Verschwinden  durch  Anwachsen  kann 
innerhallj  der  Grenzen  der  Gattung  nicht  anders  als  natürlich  erschehum.  (Venerische 
Charaktere  sind  auf  solchen  Verschiedenheiten  niclit  griimlbar,  dannu  müssen  alle 
Formen  mit  diesen  i>ft  weitreichenden  und  äusserlicli  sehi'  ins  Gewicht  fallenden 
Schwankinigen  zu  dem  Formenkreise  derselben  Gattung  vereinigt  bleiben,  wie  es  ja 
aucli  liei  den  Tilletiaceen  In  der  Gattung  Urocystis  geschehen,  wie  es  aber  z.  B.  bei  der 
schon  neu  ü-eü-ründeten  Gattung;  Melanotaenium,  die  dem  Formenkreise  von  I^IUetia 
mit  angewachsenen  Kranzconidien  zweifellos  angehört,  leider  nicht  geschehen  ist.  Ein 
ricjitiges  Urtheil  über  generische  Grenzen  ist  nur  aus  der  richtigen  Werthscliätzimg 
der  uioriihdloglsclicn  ( 'liaraktere  möglich,  und  für  diese  Schätzung  der  Charaktere  kami 
nicht  der  elnzidnc  Fall,  sondern  ]t\w  der  Vergleich  aus  der  Suiiuue  der  Einzelfälle, 
also  die  vergleichende  Untersuciumg  mit  Hülfe  der  Entwicklungsgeschichte  ein  zu- 
tretfendes  Verständniss  anljahnen. 

Brofolü,  üotaii.  Untersuchungen.    XII.  ■  29 
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Wie  wir  mm  nach  der  einen  Seite  aus  der  fVivmenreiclien  alten  Gattung  TTstilasfo 
die  Formen  der  neuen  Gattmigen  oder  Untergattmigen  Proustilago,  Hemiustilago  von 
der  Emistilago  ausgeschieden  haben,  die  noch  keine  bestimmt  gegliederten  Hemibasidien 
haben,  oder  die  sie  nicht  einmal,  sondern  noch  wiederholt,  aber  schon  in  bestimmter 
Gliederung  ausbilden,  so  ist  auch,  abgesehen  von  der  Eigenart  in  der  Bildung  der 
Chlamydosporen,  die  Ausscheidung  der  Formen  der  Gattung  Anthracoidea 
nach  der  anderen  Seite  nöthig  gewesen,  weil  diese  an  den  Hemibasidien  Conidien 
bilden,  flie  keiner  directen  Sprossung  in  Hefenform  zugänglich  sind, 
sondern  unmittelbar  zu  Fäden  answachsen.  Hier  fehlt,  wie  es  scheint,  die  Neben- 
fruchtform,  tmd  die  Conidien  der  Hemibasidien  stehen  vorläufig  unvermittelt  da.  Ein 
weiterer  Aufschluss  steht  von  neuen  Formen  der  Gattung  Cintractia  zu  erwarten,  tue 
aber  bis  dahin  der  Cultur  nicht   ziig-änjrlich  oeworden   sind. 

Die  sorisporen  Formen  der  Usti lagin aceen  in  Schizonclla  und 
'l'olyposporium  ohne  Nebensporen  und  Peridien,  in  Sphacelotheca  mit  kapselartiger 
Ausbildung  der  Nebensporen,  zeigen  sonst  keine  weiteren  Verschiedejiheiten  von  den 
Formen  der  Gattung  Ustilago,  sie  besitzen  Hemibasidien  mit  Conidien  gleich  dieser 
und  daneben  Sprossung  der  Conidien   in   Hefenform.   - — 

(Jegenüber  den  mor[)hologischen  Charakteren,  in  welchen  die  Eigenart  der  Hemi- 
basidii  zum  Ausdrucke  konnnt,  und  den  Variationen  dieser  Charaktere,  in  welchen 
die  charakteristischen  Verschiedenheiten  der  Fonnen  innerhalb  des  Formenkreises  sich 
ausprägen,  tritt  eine  Erscheimmg,  der  man  früher  grösseren  Werth  beigelegt  hat,  zu 
einem  nebensächlichen  Vorkonunnisse  in  den  Hintei'grund.  Es  ist  dies  die  Fusion 
der  Conidien  oder  auch  die  Fusionirung  zwischen  den  (iliederzellen 
der  Hemibasidien.  Aus  der  grossen  Reihe  der  Einzeibeobachtungen,  vorzugsweise 
der  ranhsporigen  Formen  der  Gattung  Ustilago  imtei-  den  l'stilaginaceen,  wie  sie  in 
diesem  Hefte  auf  Tafel  VIII  dargestellt  und  zu  einem  weiteren  Tlieile  schon  auf  den 
ersten  sechs  Tafeln  des  V.  Heftes  gezeichnet  sind,  ergibt  sich,  dass  diese  Fusionirmig 
unter  den  iiächst  verwandten  Formen  bei  der  einen  vorkonnnt,  bei  der  anderen  nicht 
auftritt.  Auf  der  Tafel  VIII  sind  zur  besseren  Anschaidichkeit  die  fusionirenden 
Formen  auf  der  oberen  Hälfte  der  rechten  Seite,  die  nicht  fusionirenden  auf  der  linken 
Seite  und  unten  einander  gegenübergestellt.  Das  Vork(jnunen  der  Fusionirung  ist  hier 
ganz  ohne  Regel  und  bei  einem  Vergleiche  dieser  Formen  zu  der  Masse  der  Formen, 
die  nichts  von  den  Vei'bindung-eu  zeigen,  eine  vereinzelte  Erscheinuno-.  Dass  beide 
der  fusionirenden  Zellen  den  Inhalt  wie  früher  behalten,  dass  beide  in  jedem  Fusions- 
jiaare,  und  auch  beide  für  sich  ohne  jede  Fusion  entwicklungsfähig  sind,  zeigt  aus- 
reichend, dass  es  sich  hier  um  eine  blosse  l'rotoplasmaverbindung  handelt,  die  bei 
schlechter  P^rnähruno-  eintritt  und  die  bei  fast  allen  höheren  Pilzen  in  den  vegetativen 
Theilen  ein  Iiäufio-es  Vorkonnnniss  ist,  die  bei   besserer  Ernähruno-  wieder  unterbleibt, 
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und  als  en(li!;iilt-ii;cii  l'Itl'ect  hier  bei  dini  Heiuilmsiilil  iiii-lits  aiiderus  als  einen  etwas 
längeren  Keinifaden  hervorbringt.  In  den  8chnal]enbildungen  höherer  l'ilze  und  hier 
bei  den  Ustilasinaceen  in  den  Fusionen  der  Conidien  von  Ustilao-o  Holostei,  Ist.  Bi- 
stortaruni  etc.  sind  die  tusioiiiri-iiden  Zfllcii  und  ( 'onidicn  ilu'er  Anorchiuntr  und  auch 
ihrer  Wachsthumsriohtung  nach  (jtienl)ar  -/.nv  l'usionirung  veraidagt,  die  auch,  wenn 
man  sie  nielit  durch  Strirungcn  verliindert,  mit  lu-gchnässigkeit  zu  Stande  konunt.  Hier 
erreiclit  also  die  Erscheinung  eine  Art  Mm  Formbestimnitheit,  die  sonst  nicht  zu  8tande 
konunt.  (Jehen  wir  von  den  Formen  der  Ilstilaginaceen  auf  die  Tilletiaceen  zurück, 
so  finden  wii'  dieselbe  iM'scheinuno-  bei  den  Formen  einer  (]!attun(j  vorkonunend,  bei 
denen  der  anderen  fehlend,  wie  z.  11  bei  Xeovossia  und  Tilletia  und  endlich  bei  den 
Arten  von  Doassansia,  dav  1).  Alismatis  und  1).  [)uuctata  eigenthiunlich,  der  D.  Sagit- 
tariae  und  D.  Limosellae  wietler  "änzlich  fehlend.  Also  auch  hier  eine  Erscheinuncr 
nebensächlicher  Art. 

Fnd  alles  (bis,  was  in  der  grösseren  Formeiu'eihe  der  Hemibasidii  an  sogenannten 
Copulations-,  aber  in  Wirklichkeit  nur  Fusionserscheirunigen  beobachtet  ist,  eben  das 
kehrt  in  der  vorläufig  viel  formenärmeren  Reihe,  nämlich  der  homologen  Reihe  der 
Hemiasci  wieder:  Bei  xVscoidea  nicht  die  Spur  einer  Fusion,  bei  Protomyces  die  Fusion 
der  Sporen  des  Heniiascus,  bei  Dipodascus^)  die  Fadenfusion  an  den  Stellen,  wo  später 
die   Hemiascen   zm-  Ausbildung  küunnen.")   — 

I)urcli  die  richtiixe  Werthschätzuno"  der  früheren  Ustilao-ineen  auf  vertrleichend 
morphologischer  Grundlage  als  Hemibasidii  und  als  die  natürlichen  und  verbindenden 
]\Iittelf"onnen  zwischen  den  Algen-älmlichen  Pilzen,  den  Phycomyceten,  und  den  eigent- 
lichen   höheren  Pilzen,    den  ]\I}C()m_yceten ,    ist    nun    auch    die  Reihe    der  in   ('oniilieu 


1)  von  Lagerhcint,  Dipodascus,  eine  geschlechtliche  Hemiascee,  .Jahrb.  f.  -vviss.  Botanik.    189.^. 

-)  Wenn  der  Herr  v.  Lagcrheim  die  Suuunc  der  Einzelliciten,  wie  sie  in  der  Ersciieinung 
der  Fiisionirung  bei  den  homologen  Formen  der  Hemibasidii  luid  der  Hemiasci  jetzt  vorliegen,  und 
zu  einem  ausreichenden  Theile  damal.s  schon  bekannt  waren,  etwas  ruhiger  imd  reiflicher  ver- 
gleichend morphologiscli  erwogen  und  fiir  die  Form  von  Dipodascus  in  Betracht  gezogen  hätte,  so 
würde  er  wahrscheinlich  in  dem  voreihgen  Vorgehen,  die  Fusionserschoiuung  bei  Dipodascus  olme 
Weiteres  als  einen  Sexualact  und  die  Form  als  eine  gescldechtliche  Hemiascee  zu  erklären,  etwas 
vorsichtiger  gewesen  sein.  Es  sollte  doch  in  der  Morpliologie  als  erste  Regel  gelten,  nicht  bloss 
den  l^'all  an  sich,  sondern  aus  dem  Vergleiche  mit  anderen  verwandten  Fällen  und  Vorkonnnnissen 
zu  beurtheilon.  Ich  würde  gewss  nicht  der  letzte  sein,  der  die  Auffindung  einer  gesclileclitliclieu 
Form  bei  den  jMesomycetcn  nicht  freudig  begi'üsste.  Diese  Form,  deren  Existenz  ich  fast  nicht 
bezweille,  würde  den  Ueborgang  von  den  geschlechtlichen  Formen  der  Phycomyceten  nach  den 
ungeschlochÜichen  höheren  Pilzen  nur  noch  natürlicher  erscheinen  lassen  können,  als  er  in  dem 
jetzigen  Systeme  schon  vorliegt,  olme  dies  im  mindesten  zu  verrücken.  Dass  aber  die  von  Lager- 
heim angeführten  f5i'o}jachtungen,  vergleichend  beurtheilt,  mit  den  Vorkommnissen  bei  den  übrigen 
Hemiasci  und  Hemibasidii  in  einem  anderen  Lichte  erscheinen,  als  der  Autor  sie  beurtheilt,  bedarf 
keiner  weiteren  Ausführung. 

29* 
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((xler  lu  Schliesssporangien)  fructliicivenden  Pilze  in  derselben  Weise  natüi'licli  geschlossen, 
wie  dies  im  IX.  Hefte  für  die  erste,  in  Sporangien  friictificirende  lioniologe  Reihe 
durch  die  hier  neu  begründeten  Formen  der  Hemiasci  bereits  geschehen  ist.  Die 
Formen  der  Hemiasci  und  der  Hemibasidii  leiten,  hier  durch  die  Fructilication  in  Ba- 
sidien-ähulichen  Conidienträgern,  dort  in  Ascen-ähnlichen  Sporangien,  getrennt  für  sich, 
iliren  Urs})rung  von  den  ungeschlechtlichen  Fruchtfoi-men  der  rhycomyceten  natürlich 
ab,  sie  bilden  bereits  unabhängige  parallele  lleihen,  welche  in  der  natürlichsten  Art 
die  hier  möglichen  Formen  zu  der  Classe  der  Mittelformen  »der  Mesomyceten«  ver- 
einigen und  von  diesen  aus  wiederum,  unabhängig  von  einander,  zu  den  höchsten 
Pilzformen  hinüberführen,  die  in  den  Ascomyceten  mit  den  typischen  S[)orangien  »in 
den  Ascen-;,  in  den  i3asidiomyceten  mit  den  typisch  gewoi'denen  Conidienträgern  »in 
den  Basidien«,  fructificiren.  Diese  Verbindungen,  die  den  Aufbau  des  natürlichen 
8ystemes  der  Pilze  in  der  natürlichsten  und  einfachsten  Weise  auf  vergleichend 
morphologischer  Grundlage  darthun  und  die  in  der  graduellen  Steigerung  von  ein- 
fachen und  niederen  zu  den  voUkonumieren  und  hölieren  sich  auf  die  allein  über- 
zeuo-ende  und  unano-reifbare  IInterlao;e  stützen,  konnten  sch')n  im  VIII.  und  eingehender 
im  X.  Theile  dieses  Werkes  dargelefft  werden.  Die  ietzt  in  der  enteren  Ausführuno- 
vorliegenden  Hemibasidii  liildcii  gleichsam  die  nacliträgliche  und  letzte  Ergänzung 
zu  der  Beweisführung,  welche  ;m  der  Stelle,  wd  nun  die  neuen  riiatsachen  für  die 
Hemibasidii  sich  einfügen,  noch  offen  geblieben  war  oder  docli  wenigstens  als  nicht 
ganz  geschlossen   angeselien   werden  konnte. 

Greifen  wir  kurz  auf  den  fortschreitenden  (Jang  der  Krkenntniss  der  jetzigen 
Hemibasidii  zurück,  so  sind  es  ursprünglich  che  Resultate  der  vorausgegangenen  ver- 
gleichenden Untersuchungen  über  die  Formen  der  Basidiomyceten  gewesen,  welche  für 
die  Morphologie  und  Systematik  der  früliereu  Brandpilze  das  erste  aufkläi'ende  Ver- 
ständniss  brachten.  Es  wurde  durch  sie  iillein  schon  geradezu  unmöglich,  die  Brand- 
pilze als  Hemibasidii  zu  verkennen,  als  P\)rmen  mit  Basidien  von  bestinnnter  Gliederung, 
aber  mit  Conidien  in  noch  unbestinmiter  Zahl,  die  also  noch  nicht  zu  der  Höhe  der 
eigentlichen  Basidien  foi'tgeschritten  sind.  L'nd  wie  mit  einem  SchLige  erschienen 
die  bislang  dunkelsten  Formen  auf  dem  Gebiete  der  Pilzkunde,  beleuchtet  von  der 
vergleichenden  Moi-phologie  der  Basidiomyceten,  als  die  natürlich  verbindenden  ^littel- 
glieder  im  System  der  Pilze.  Jetzt  sind  den  gleichsam  im  Voraus  gewonnenen,  aber 
noch  mehr  oder  weniger  theoretischen  Ableituno-en  die  eniferen  Putersuchunofen  über 
die  Brandpilze  nachgefolgt,  und  die  (Jesanuutheit  der  Resultate  der  neuen  und  der 
alten  Arbeiten  gestaltet  sich  zu  einem  harmonischen  Ganzen,  in  welchem  nichts  anderes 
erkannt  werden  kann,  als  eine  glänzende  Bestätimmo-  aller  Voraussetzuno-en.  Komite 
vorher  von  den  Basidien  der  Basidiomyceten  auf  die  Gestaltung  der  l'ruchtträger  der 
Brandpilze    als  Hemibasidien    geschlossen  werden,    so  kann    jetzt  umgekehrt  die  Reihe 


der  Gestaltungeii  der  Heinibasidii  als  die  luiumstössliche  Stütze  für  die  nioi'phulog-ische 
Werthscliätzuiig  und  i'iir  die  richtige  Beurtlieiluug  der  ßa.sidien  selbst  dienen.  Und 
"eradezu  wimdervüll  erg-änzeu  sich  die  Formen  der  Heinibasidii  unter  sich  scIkju  in 
ilireni  jetzigen  Umfange,  um  das  Verstäiuhiiss  t'iir  die  fortschreitende  Gestaltung  nach 
der  Ivichtun"-  der  Basidieu  voll  und  iianz  zu  «icwinnen.  Beständen  die  Formen  der 
früher  so  unverständlichen  Brandpilze  nicht,  so  müs>ten  sie  ersonnen  oder  noch  gesucht 
werden,  um  die  Lücke  an  ihrer  Stelle  auszufüllen.  Innerhalb  der  Reihe  der  Tilletia- 
ceen  sind  bei  der  Einfachheit  der  Hemibasldien  die  Variationen  in  der  Formbildung 
an  sich  beschränkte,  dafür  finden  wir  in  der  Ueihe  der  Ustilaginaceen  mit  getheilten 
Hemibasidien  noch  alle  Abstufungen,  bis  erst  ilie  bestiumite  Gliederung  der  Hemibasidie 
erreicht  ist,  die  dann  nur  noch  schwankend  bleibt  in  der  Zahl  der  Gonidien,  die  erst 
bei  den  eiaentlichen  Basidieu  zu  einer  festen  und  bestinnnten  o-eworden  ist.  Alan  kann 
fast  sagen,  jeder  einzelne  Fall  in  seiner  Variation  fügt  sich  hier  als  lebendiges  Glied 
der  Kette  der  Formsteig-eruno-en  von  dem  Conidienträixer  bis  zu  den  Formen  der  Hemibasi- 
dien  und  von  diesen  zu  den  eio-entlichen  P>asidien  ü-leichsam  von  selbst  und  natürlich  ein. 
Könnte  es  noch  weitere  Einzelheiten  g-eben,  welche  die  Richtio-keit  der  A  bleitnniren 
^dm  Gonidienti'äo-er  durch  die  Mittelformen  der  Hemibasidii  zu  den  eigentlichen  Basidien 
und  ebenso  der  Sporangien  durch  die  ilittelfonnen  der  Hemiasci  zu  den  Asc-en  zu  bc- 
.stätigen  vermöchten,  so  würden  diese  allein  nur  bei  den  höclisten  Fruchtformen,  bei  den 
Basidien  und  deuAscen,  in  etwa  noch  zu  beobachtenden  vereinzelten  und  ixerinoren  Form- 
Schwankungen  zu  suchen  sein,  die  hier  schon  mit  Wahrscheinlichkeit  als  bestehend  an- 
i>-enonunen  werden  können,  wenn  die  Voraussetzuno;  eine  richtig-e  ist,  dass  diese  höchsten 
Fruchtformen  aus  den  noch  formschwankeuden  niederen  in  allmählichen  Fortschritten  zu 
bestinunter  Form,  zu  besthnmter  Gliederung  und  zu  bestinunter  Sporenzahl  hervorgegangen 
sind  und  dass  sie  nichts  anderes  als  die  typisch  gew'ordene  Ausbildung  vor  diesen  voraus- 
haben. l>ei  näherer  Untersuchung,  die  sich  leicht  über  die  sännntlicheu  bekannten  Fonnen 
der  Asco-  und  Basidioniyceteu  ausdehnen  lässt,  finden  sieh  vereinzelte  Fälle  geringer 
1' oi-mschwankungen  nun  thatsächlich  vor.  IcJi  selbst  iiabe  für  die  Basidiom\'ceten 
z.  B.  in  Fachysterlgma,  in  Exobasidium,  in  Heterobasidion  etc.  diese  Sc]i\Nankungen 
in  der  Sporenzahl,  gewöhnlich  von  4 — G  Sporen,  beobachtet  und  auch  im  Vlll.  Hefte 
altgebiidct.  Bei  einzelnen  Ascomyceten  fanden  sie  sich,  z.  B.  in  faphrina  im 
IX.  Hefte,  in  Pyxidioi)hora  Nyctalidis  im  X.  Hefte  etc.,  sie  sind  weiter  für  die  Formen 
der  Gattung'  Tuber  etc.  seit  längferer  Zeit  beobachtet  und  bckaimt  geworden;  auch 
hiei-  beziehen  sie  sich  auf  die  Sporenzahl,  die  von  2  zu  -1,  einzeln  bis  zu  8  Sporen 
schwanken  kann.  Im  (ianzen  goionnnen  trifft  man  diese  iiöchst  interessanten  und  für 
die  ])hylogenetische  Beurtheilung  der  höchsten  Fruchtformen  der  Pilze  überaus  wichtigen 
kOrmsch  wa  n  k  un  gen  im  Vergleicli  zu  der  Kegelmässigkei  t  allerdiiigs 
nur   mehr  sehr  selten   an,    bei   den    l''ormen    der  Ascomyceten    noch    eher    wie  bei 
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den  Ba.sidioiiiyceteii,  wo  sie  als  Ausiialimeu  in  einzelnen  Fruclitkörpern  meist  nur  nach 
mühsamem  Suchen  ganz  vereinzelt  zu  finden  sind.  Aber  die  Seltenheit  der  Fumle 
thnt  ilirem  Werthe  keinen  Abbruch,  sie  eidiöht  ihn  vielmehr.  Es  ist  o-emi<r,  dass 
sie  besteben  und  mehrfach  g-esichert  sind.  Dafür  sind  sie  von  überzeugender  Klarheit 
und  Schönheit,  man  könnte  es  beklagen,  wenn  sie  nicht  beständen  und  entbehrt 
iverden   müssten.^) 

Inzwischen  hat  das  von  mir  aufo-efuntlene  und  neu  be'n'ündete  natürliche  System 
der  Pilze  die  allgemeinste  Anerkennung  gefunden,  auch  ohne  dass  das  wichtige  Mittel- 
glied in  den  Formen  der  Hemibasidii  in  der  jetzt  gegebenen  Ausführlichkeit  eingefügt 
w-ar.  Schneller  als  es  erwartet  werden  konnte,  hat  es  bereits  in  allen  Lehrbüchern, 
die  auf  der  Höhe  der  Zeit  stehen,  seinen  Eingang  gefunden,  sogar  in  solchen,  die 
noch  vor  kurzem  der  alten  und  veralteten  Auttassuno-  huldigten.')  Die  Ableituncf 
der  einfachsten  Formen  der  Fadenpilze,  der  Phycomyceten,  von  den  geschlechtlich 
noch    fast    homolosren  Formen    der  Alo-en    ist    in    den    ebenfiiUs    ncch    geschlechtlichen 
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Zygorayceten  und  Oomyceten  ganz  unverkennbar,  wenn  auch  schon  in  der  ungeschlecht- 
lichen Fructification  die  terrestrischen  Einflüsse  in  der  aufsteig-enden  Formgestaltung  sich 
geltend  machen,  die  wohl  auch  mit  ilirem  Ueberwiegen  zu  Ungunsten  der  geschlechtlichen 
Fruchtform  Im  natürlichen  Zusannnenhange  stehen  dürften.  Bei  den  Formen  der  Meso- 
ni}  cetenkonunen  schon  die  ungeschlechtlichen  P\-uchtfonuen,  die  sich,  von  dem  Sporangium 
als  Grundform  ausgehend,  in  Sporangien  und  Schliesssporangien  »Conidien«  mit  eingescho- 
benen  Chlamydosporen  bei  den  niederen  Pilzen  in  charakteristischer  Gestaltung  bereits 


')  Sollte  man  es  nun  fiir  niiiglicli  halten,  dass  es  einen  Menschen  gehen  konnte,  der  es 
fertig  gebracht  hat,  diese  gar  nicht  zu  niissdeutenden  Thatsachen  dennoch  misszuverstehen  und  sie 
sogar  in  dem  Grade  zu  verkennen,  dass  er  sie  fiü"  einen  Angriff  auf  das  jetzt  erschlossene  und 
geschlossene  natüi-liche  System  der  Pilze  für  geeignet  hielt?  Nur  der  PräcedenzfaU,  dass  derselbe 
Autor ,  der  Herr  Zopf ,  schon  mal  eine  Lycopodium  -  Spore  fiü-  einen  neuen  Myxomyceteu 
angesehen  und  mit  dem  Namen  Haplococcus  reticulatus  beschrieben  hat,  kann  das  Unerldärlicho 
des  Vorfalles  erklärlicher  machen.  Der  seiner  Aussage  nach  »vom  reinsten  Pflichtgefühl  inspirirte 
Angriff«  gegen  mich  —  von  dem  übrigens  kein  Mensch  Notiz  genommen  hat  —  findet  sich  in  den 
sogenannten  Beiträgen  von  Zopf,  Heft  III,  bei  Arthur  Felix  in  Leipzig  18Ü3. 

^)  In  besonders  auffälliger  Weise  macht  sich  dies  bei  J.  Schroeter  bemerkbar.  In  dem 
System  der  Pilze,  welches  er  gleichzeitig  mit  meinen  neuen  Aufklärungen  im  VII.  u.  VIII.  Hefte 
dieses  Werkes  in  seiner  Pilzflora  von  Schlesien  p.  91  aufgestellt  hat,  steht  er  ganz  auf  dem  alten, 
durch  ihn  selbst  in  nichts  veränderten  Standpunkte  der  Anschauimgen,  wälu-end  er,  bald  nachher, 
in  den  »natürlichen  Pflanzenfamilien«,  Fmigi  p.  62,  das  neue  natürUche  System  der  Pdze,  wie  ich 
es  durch  meine  Untersuchungen  erschlossen  habe,  voU  und  ganz  angenommen  hat.  Leider  ist  dies 
nicht  ohne  einige  ganz  unnütze  Veränderungen  der  von  mu-  gegebenen  Benennmigen  geschehen, 
die  um  so  störender  wirken,  als  sie  eine  sachUche  Aenderang  nicht  bedeuten.  Die  mancherlei 
Felder,  die  sich  in  seiner  Zusammenstellung  finden,  sind  eine  persönliche  Zugabe  des  Autors, 
die  sich,  wenigstens  zu  einem  Theile,  bei  der  engeren  Bearbeitung  noch  wieder  begleichen 
lassen  werden. 


verscliiodeii  aiisireblldet  voi-f'aiulen,  zur  alleiiiigeu  (leltuiiL,^,  uLiie  dass  bis  jetzt  eine  iSexualität 
und  <>:esclilechtliclie  Fnichtfbnnen  aucli  luu-  in  dem  Entwickluno-so-aiiCTe  einer  einzigen 
Form  mit  Sidierheit  nachgewisen  werden  kimnten.  In  den  ^lesomyceten  spalten  sicli  die 
Fl  innen,  nach  der  Fructifieati(jn  in  der  Hauptfrnclitforni,  in  die  zwei  parallelen  Reihen  der 
Hemiasci  und  der  Heniibasidii,  hier  durch  den  Hemiascus,  dort  (hircli  die  Hemibasidie 
charakterisirt,  mit  eventuellen  Nebenfruclitformen  in  Conidien  und  Chlamydosporen.  Von 
den  3Ie.-äomyceten  fuhrt  der  Hemiascus  nach  dem  Ascus  der  Ascomyeeten,  die  Hemibasidie 
zu  der  Basidie  der  Basidiomyceten,  den  l)eideu  Classen  der  ^Mycomyceten,  hinüber,  bei 
welchen  Nebenfruchtfüi'men  in  Conidien  und  C'hlamyd()s])oren  vielfach  sogar  in  melir- 
l'achen  Spaltungen  die  Hauptf'ruclitform  begleiten.  Hie  nach  den  Uasidien  scharf  ge- 
schiedenen beiden  Unterclassen  der  Basidiomyceten  tinden  sich  sclion  in  den  beiden 
Vorstufen  der  ßasidien,  in  den  Hemibasidien  der  1 'stilao-inaceen  und  in  denen  der 
'l'illetiaceen  bei  den  ]\Iesomyceten  gleichsam  vorgebildet  vor,  die  Hemibasidien  der 
Fstilaginaceen  fuhren  zu  den  Proto-,  die  Hemibasidien  der  'rilletlaceen  zu  den  Auto- 
l)a<idiomyceteu  natürlicli  hinüber. 

Der  Zusammenschi  uss  der  Formen  der  l'ilze  von  den  einfachsten  bis  zn  den 
höchsten  ist  ein  so  klarer  und  so  einfacher,  die  Steigerung  in  den  mor])hologisclien 
<  harakteren  von  dem  Einfachen  zu  dem  Vollkommenen  eine  so  überzeuo-ende  und 
natiii-liclie,  dass  es  unmöglich  ist,  sich  den  gewonnenen  Anschauungen  und  der  richtigen 
Beurtheilung  <ler  Thatsachen,  die  diesen  zu  (Jrunde  liegen,  zu  verschliessen. 

So  einfach  und  natürlich  in  dem  muunehr  abgeschlossenen  Ganzen  alle  Einzel- 
heiten dem  Aufbau  dt's  natürlichen  Systemes  der  Pilze  imd  der  harmonischen  Ver- 
bindung der  Formen  jetzt  sich  einfügen,  so  mühsam  ist  dagegen  die  Arbeit  gewesen, 
die  eingesetzt  werden  musste,  das  jetzt  scheinbar  so  naheliegende  Ziel  zu  erreichen. 
Es  war  die  Arbeit  meines  Lebens!  Vornehmlich  verwirrend  und  länaere  Zeit  irre- 
führend  für  eine  klare  P^inslcht  war  das  vorhandene  Inslang  geltende  System,  sozusagen 
das  Sexualsysteni  der  l'ilze,  In  welchem  nach  wenigen  Einzelfällen  unhaltbar  con- 
struirte  Sexualitäten  die  Formen  der  niederen  mit  den  höheren  I'ilzen  verbinden 
-oUten,  In  welchem  dagegen  die  moi'iihologischen  ('hai"aktere  der  Fruchtformen  inid 
ihrer  phylogenetischen    Beziehungen    zu  einander  ganz   ausser  Acht  gelassen   wurden.') 


*)  Der  Gegensatz  in  dem  jetzigen  natürlichen  Systeme  der  Pilze  im  Vergleich  zu  dem 
mm  überwundenen  unnatürlichen  Sexualsystcmc  ist  allerdings  so  gross,  dass  man  die  nicht  gerade 
freudige  »Stinmiung  recht  wohl  bcgrcitiicli  finden  kann,  mit  welcher  die  früheren  und  in  vereinzelten 
Ueberrestcn  nocli  vorhandenen  Anhänger  des  einstigen  Hefeascus,  der  weiblichen  (ascogonen) 
Scliraube  (P.  ^Magnus),  dir  männliclien  Spermatii'u  und  der  fünfzehnzelligen  Trichogynen  bei  den 
J'ilzen  etc.,  die  neuen  P\)rtschritte  und  Aufklärungen  in  der  i\Iycoiogie  liislicr  begleitet  haben,  und 
gi'lrgentlich  noch  mal  wieder  zu  begleiten  sicli  niclit  enthalten  können.  (Jhm  vergleiclje  hierzu 
die  kritischen  Bemerkmigen  in  den  letzten  [)  Heften  dieses  Werkes,  durch  welche  zugleich  alle 
nacliträglichen  Auslassungen  von  dieser  Seite  niitbedaclit  sind.) 
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Es  bedurfte  der  Arbeit  von  mehreren  Deceunien,  durch  die  Sunune  der  eatwickhuigs- 
geschichtlichen  Einzeluntersuchuugen  das  vergleichend -nioi'phologische  Material  in 
ausreichendem  Umfange  neu  zu  schaffen,  das  schon  vorhandene  kritisch  zu  sichten, 
imi  nun  ans  dem  Ganzen  das  Construirte  vom  Richtio;en,  das  Wichtig-e  vom  Neben- 
sächlichen  zu  scheiden,  die  morjjhologische  Einheit  aller  Fruchtfornien  der  Pilze  klar 
zu  leeren  und  dann  aus  der  Steisferung-  vom  Einfachen  zum  Vollkommenen,  aus  der 
einfachen  Gnmdform  in  natürlich  aufsteigender  Formausbildung  die  höheren  Frucht- 
formen  mid  aus   dem  Ganzen   das  natürliche  System  der  Pilze  selbst  abzuleiten. 

Der  Gang  der  Erkenntniss  zeigt  schlagend,  dass  keine  andei'en  als  umfassende 
verofle  ich  ende  Arbeiten,  denen  sich  alle  nocli  so  mühsam  gewonnenen.  Einzelvesultate 
als  Material  unterordnen  müssen,  in  morphologischen  und  systematischen  Dingen  die 
Entscheidung  bringen  können. 

Dabei  waren  hier  für  die  mycologischen  Arbeiten  besondere  Scliwierigkeiten 
vorab  zu  überwinden,  die  anderswo  nicht  bestehen.  Die  neuen  Resultate  konnten  nur 
gewonnen  werden  durch  die  Auffindung  besonderer  Cultur-^Iethoden  zur  Untersuchung 
der  Pilze,  IMethoden,  die  nur  allmählich  in  schrittweisem  Fortschritte  unter  penibelster 
Ausscheidmig  aller  Fehlerquellen  auf  die  Gesannutheit  der  Pilzfoniien  ausgedehnt  und 
für  die  einfiichsten  wie  für  die  vollkonmiensten,  für  die  kleinsten  wie  für  die  grössten, 
der  Vervollkommnung  zugeführt  werden  konnten. 

Es  ist  jetzt  an  der  Zeit,  die  angewandten  Gulturmethoden  ausführlicher  mitzu- 
theilen,  die  vorzugsweise  dazu  beigetragen  haben,  den  jetzigen  Standpunkt  in  der 
Mycologie  zu  erreichen.  Hierfiiv  ist  das  nächste  und  XIII.  Heft  d.  W.  bestimmt, 
welches  den  beiden  vorliegenden  so  schnell  als  möglich  nachfolgen  soll. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  VI. 

Ustilago  Aristidae  Cyanaiithae.  Keimung  der  Brandsporen  in  Nälir- 
lösung. 

Abgetrennte  Hemibasidien  in  Conidienbildung. 

Conidien  in  directer  Sprossung  in  Hefenform. 

Bildung  von  Luftconidien  b  aus  einer  Flüssigkeitsconidie  a  treibend. 

Ustilago  Panici  frumentacei.    Keimung  der  Brandsporen  in  Nährlösung' 

Keimung  der  Sporen  wie  in  Figvu-  5  mit  langen  Sterigmen  an  den  Hemibasidien. 

Anomale  Sporenkeimimg. 

Sporenkeimung  mit  Luftconidien. 

Conidien  zu  Fäden  auskeimend. 

Lid'tconidienbildung  an  den  zu  Fäden  auskeimenden  Conidien. 

Ustilago  Cynodontis.     Keimung  der  Brandsporen  in  Nährlösung. 

Brandsporenkeimung  in  Nährlösungen  mit  zwei  Hemibasidien. 

Sporenkeimung  mit  Luftconidien. 

Flüssigkeitsconidien  in  directer  Sprossung  in  Hefenform. 

Sporenkeinuing  unten  Wasserconidien,  oben  Luftconidien  bildend. 

Der  obere  Theil  einer  anderen  Keimung  mit  Luftconidien. 

Ustilago  Spinificis.     Keimung  einer  Brandspore  in  Nährlösung. 

Eine  Sporenkeimimg  in  Nälu-lösung;  die  Hemibasidie  in  der  erschöpften  Nähr- 
lösung zu  Luftconidien-bildenden  Fäden  auswachsend. 

Ustilago  Arundinellae.     Keimung  der  Brandsporen  in   Nälnlösungen. 

Sporenkeimung  in  Nährlösung  unten  mit  Wasscrconidien,  oben  mit  Luftconidien. 

Conidien  in  directer  Sprossung  in  Hefenfomi. 

Eine  fadig  austreibende  Conidie  in  i,  wolcho  in  j  an  den  Fäden  Luftconidien 
bildet. 

Ein  lang  ausgetriebener  Faden  einer  Conidie,  mit  zahh-eichen  Luftconidien- 
Sprossungen. 

Ustilago  Andropogonis  t ul^ere  ulat  i.  Keimung  der  Brandsporen  in 
Nährl(isung. 
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Fig.  25. 
Fig.  26 1-3. 
Fig.  27 1-2. 
Fig.  281-3. 
Fig.  29. 
Fig.  30. 
Fig.  31 1-3. 
Fig.  32 1-.^ 


Fig.  331-.5. 
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Fig.  421-3. 
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Conidien  in  dii-eoter  Sprossung  in  Hefenforni. 

Ustilago    Sacchari    ciliaris.     Keimung   der   Brandsporen  in   Nährlösung. 

Ustilago  Androgoponis  annulati.    Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser. 

Sporenkeimung  in  Nährlösung. 

Ein  weiter  entwickeltes  Stadium  einer  Sporenkeimung  in  Nälu-lösung. 

Conidien  in  directer  Sprossung  in  Hefenform. 

Zu  Fäden  ausgewachsene  Conidien  in  neuer  Conidienbildung. 

Ustilago  Vaillantii.  Keimung  einer  Brandspore  in  Näln-lösung,  i— 3  in  den 
nach  einander  folgenden  Stadien,  in  der  feuchten  Kammer  continuirlich  be- 
obachtet. Wiederholte  Hemibasidienbildung  aus  den  Conidien,  abermals 
Conidien  bildend. 

Sporenkeimung  in  Wasser,  i— .3  in  den  weiteren  Entwicklungsstadien  des 
Keimlinges. 

Sporenkeimung  mit  zwei  Sterigmen. 

Conidie   in    den   einzelnen   Entvvicklungsstadien    zur    dreizelligen    Hemibasidie 

heranwachsend. 
Conidien  fadig  auskeimend. 

Zu  einer  dreizelhgen  Hemibasidie  ausgewachsene  Conidie,   wiederum  Conidien 

bildend. 
Hemibasidien  in  Fusion. 

Ustilago  Coicis.  Keimung  einer  Brandspore  in  Nährlösung,  Hemibasidien 
erst  zweizeilig. 

Normale  Sporenkeimungen  in  Nährlösung. 

(Jonidien  zu  Conidien  bildenden  Fäden  ausgewachsen. 

Ustilago  P  a  n  i  c  i  1  e u  c  o  p  h  a  e  i.    Keimung  der  Brandsporen  in  Nährlösungen. 
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Ustilago  bull  ata.     Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser. 

Keimmig  einer  Brandspnre  in  Nährlösung. 

Keinumg  einer  Brandspore  mit  mehreren  Hemibasidien. 

Conidien  in  dü'ecter  Sprossung  in  Hefenforra. 

Conidien  fadig  auskeimend. 

Ustilago  Schweinfurthiana.     Keimung    der   Brandsporen   in  Wasser    in 
den  ersten  Stadien. 

Brandsporenkeimimg  in  Wasser  in  den  weiteren  Stadien. 

Brandsporenkeimung  in  Nähi'lösung. 

Eine  weiter  entwickelte  Keimung  in  Nährlösung. 

Conidien,  1  in  Fadenkeimung,  2  und  3  in  directer  Sprossung  in  Hefenform. 

Eine  grössere  Colonie  von  Conidiensprossungen. 

Ustilago  Adoxae.     Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser. 

Ustilago  Boutelonae.     Keimung  der  Brandspoi-en  in  Wasser. 
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Tis ti Ingo  Ulci.     ßraiidsporeiikeimung  in  Wasser  und  in  Kährlösimg. 

Keimung  einer  Brandspore  in  Nährlösimg. 

Keimung  einer  Brandspore  in  Nährlösung  mit  zwei  Hemibasidien. 

Ein  Ausläufer  mit  Luftconidien. 

Ein  grösserer  Ausläufer  unten  mit  Wasserconidien,  oben  mit  Luftconidien. 

Ustilago  Tulasnei  (Sorglii).    Keimung  der  Brandsporen  in  Nälirlüsung  in 
ver.scliiedenen  Stadien. 

Brandsporenkeimung  in   Nährlösung  mit  angewachsenen  Conidien. 

Ein  weiter  entwickeltes  Stadium    von  einer  Sporenkeimung  in  Nährlösung,  mit 

angewachsenen  Conidien  in  b  und  mit  Ausläufern  in  c. 
Ein  Ausläufer  fadig  austreibend. 

Ustilago  Paspali  dilatati.      Keimung  der  Brandsporen  in  Nälu'lösung. 
(jonidjcu  in  Sjjnis.sung   1   u.  ■_'  und  fadig  austreibend  in  :j. 
Ustilago   Avenae    von  Arrlien atherum    elatius.     Keimung  der  Brandsporen 

in  Nährlösung. 

Zwei    weitere  Fälle    von    Sporenkeimung    in    weiter    entwickelten    Stadien    mit 
rciclilicher  Conidienbildung  in  Sprossung. 

Eine  Sporenkeimung  mit  sehr  langer  Hemibasidie. 

Ein  älteres  Stadium  einer  Sporenkeimimg,  Hemibasidie  fadig  auskeimend. 
Ustilago  Hordei.     Keimung    der   Braudsporen,    1—5   in  nach   einander    fol- 
genden Entwicklungsstadien  in  der  feuchten  Kammer  beobachtet. 
Grösse.     Cultur  einer  Brandspore  nach  Ablaiif  von  einem  Monat. 
Ausläufer  von  Ustilago  Hordei  in  verschiedenen  Grössen. 
Ausläufer  in  weiteren  Stadien  der  abermaligen  Fadcnauskcinnmg. 
Ustilago  Jensenii.      Sporenkeimungen  in  Nährlösimg. 
Eine  Sporenkeimung  l,  mit  abgetrennter  Hemibasidie  2. 
Eine  Sporenlieinumg,  bei  welcher  die  4.  Zelle  der  Hemibasidie  in  der  Spore  sitzt. 
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Ustilago  Goeppertiana.  Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser,  i  die 
keimenden  Sporen,  2  die  Conidien  in  Sprossung. 

Keimung  der  Brandsporen  in  Nährlösmig,  1  die  keimenden  Sporen,  2  die  Co- 
nidien in  Sprossung. 

Ustilago  Pingiiiculac.  Keimung  der  Brandsporen  in  Nährlösung,  i  die 
abgefallenen  Hcmibasidi(!n,  2  die  Conidien  in  Sprossung. 

Ustilago  Polygoni  hispidi.  Brandsporenkeimung.  i  die  vierzellige  Hemi- 
basidie in  Conidienbildung,  2  Conidien  in  Sprossung,  3  u.  4  fusionirte  Conidien. 

Ustilago  Polygoni  barbati.      Keimung  einer  Brandsporc  in  Wasser. 

Brandsporenkeimung  in  Nährlösung,  i  u.  2  in  Conidienljildung  an  den  vier- 
zelHgen  Hemibasidien,  3  Conidien  in  Sprossung,  4  fusionirte  Conidien, 
5  diese  (aa)  in  Fadenauskeimung. 
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Fig.    7.  -ä-ä-^-.     U st ilago  major.  Auskeimende  Brandsporen  mit  noch  ungetheilter  Hemibasidie. 

Fig.    8.  -^-p-.     Brandsporenkeimung  in  Nährlösung;  die  Hemibasidien,  von  der  Keimspore  (sp.) 

abgestossen,  in  Conidienbiklung  begriffen. 
Fig.    Diu.  2.     ^-j^.     Conidien  in  Sprossung. 

Fig.  10.  ^-j^.     Ustilago  anomala.     Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser. 

Fig.  11.  ^-Y^.     Brandsporenkeimung  in  Nährlösung. 

Fig.  12 1—9.     ^^-     Conidien,  1—4  in  Fusion  und  Fadenauskeimnng,  5  u.  6  fusionirte  Conidien  (aa) 

aussprossend,  7— 'J  nicht  fusionü-te  Conidien  aussprossend  in  den  verschiedensten 

Stadien. 
Fig.  13.  ^-j^.     Ustilago  vinosa.     Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser. 

Fig.  14  1  u.  2.   -^-f-^.     Keimung  der  Brandsporen  in  Nährlösung. 
Fig.  15 1—5.     -^-f^.     Abgetrennte  Hemibasidien,  in  i  Conidien,  2  in  Sprossung,  .3  u.  4  fusionirt   und 

fadig  austi'eibend,  5  nicht  fusionirt  in  Fadenkeimmig. 
Fig.  16.  ^^.     Ustilago   (Sphacelotheca)  Hydropiperis.     Keimung   der   Brandsporen 

in  Wasser. 

Fig.  17.  ^-j^.  Keimung  einer  Brandspore  mit  2  Hemibasidien. 

Fig.  18.  -^-f-^.  Keinuxng  mit  sehr  langer  dreizelliger  Hemibasidie. 

Fig.  19  1—2.  -^-Y^.  Abgetrennte  Hemibasidien,  i  in  Conidienbiklung,  2  Conidien  in  directer  Sprossung. 

Fig.  20.  ^-j^-  Keimung  in  Nährlösung. 

Fig.  21.  ^-j^.  Keimung  wie  in  Fig.  20  mit  zwei  Hemibasidien. 

Fig.  22.  ^^-f-^.  Keimung  mit  drei  Hemibasidien. 

Fig.  23 1—3.  ^-j^-  Conidien  in  Sprossung,    i_::ä  in  verschieden   grossen  Colonien   lose  verbunden. 

Fig.  24.  ^^.  Eine  abgetrennte  Hemibasidie  in  lebhafter  Conidiensprossung. 

Fig.  25.  ■^.  Ein  ähnlicher  Fall  wie  in  Fig.  24. 

Fig.  2G.  ^4^.  Ustilago  domestica.     Keimimg  der  Brandsporen  in  Nährlösung. 

Fig.  27.  ^-j^-  Conidien,  i  in  Sprossung,  2  fusionirt  mid  wieder  sprossend,   aa  die  fusionirten 
Conidien. 

Fig.  28.  -^-p-.     Ustilago  Lagerheimii.     Keimung  einer  Brandspore  in  Wasser. 

Fig.  29.  ^-j^-     Sporenkeimung  in  Nälu'lösung. 

Fig.  30 1—5.     ^-j^-     Conidien,    l  in  Sprossung,    2—4  fusionirt  und  weiter  sprossend,  5  fusionirt  und 
fadig  auskeimend. 

Fig.  31.  ^-p.     Ustilago   Bistortarum.      Brandsporenkeimung    im   Beginn    der    Conidion- 

bildung  an  den  vierzelhgen  Hemibasidien. 

Fig.  32  1  u.  2.    ^-p-     Sporenkeimung  in  Nährlösung,  die  Conidien  in  seitlicher  Ansicht. 
Fig.  33lu.  2.    ^5°.     Keimung  wie  in  Fig.  32,  die  Conidien  in  der  Fläche. 

Fig.  34 1—4.     ^-p.     Conidien,    i    in  Sprossung,    2—4    in   den   verschiedensten    Fennen    und    weiter 
sprossend  (aa  die  fusionirten  sprossenden  Conidien). 

Fig.  35.  ^^.     Ustilago   Duriaeana.     Eine  Sporenkeimung  in    Wasser    im    Beginn    der 

Conidienbiklung. 

Fig.  36.  ip-.     Ein  weiter  entwickelter  Zustand   wie    in  Fig.  35,    die  Conidien   an   der  Hemi- 

basidie in  Fusion. 

Fig.  37.  -p.     Ustilago  Holostei.    Keimung  einer  Brandspore,  Hemibasidie  noch  imgetheilt. 
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Fig.  48. 

Fig.  49. 

Fig.  50. 

Fig.  51. 

Fig.  52. 

Fig.  53. 

Fig.  54.  -H^ 

Fig.  55 1— 


3  50 

1 

IAO 

1 
350 

1 
350 

1 
35  0 

1 
35  0 

1 
85  0 

1 
35  0 

1 


35  0 

1 
350 

1 


Weiteres  Stadium  einer  Keimung,  Hemibasidie  vierzeUig. 

Die  vierzellige  Hemibasidie  in  Conidienbildung. 

Die  Conidienbildung  weiter  fortgeschritten. 

Die  Conidien,  1  in  Fusion  an  der  Hemibasidie,  2  abgefallen  und  flisionirt, 
.3  fusionirtc  Paare  fadig  ausgekeimt. 

Ustilago  utriculosa.     Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser. 

Keimung  der  Brandsporen  in  Nährlösung. 

Weiteres  Stadium  einer  Keimung   in  Nährlösung   mit   reicher  Conidienbildung. 

Conidien  in  Sprossung. 

Sporenkeinuuig  in  Nährlösung,  die  Hemibasidie  von  Conidien  fast  verdeckt. 

Sporenkeiuumg  in  Nährlösung,  unten  au  der  Hemibasidie  zwei  leere  Zellen 
abgekammert,  oben  lebhafte  Conidienbildung. 

Abgetrennte  Hemibasidie  in  lebhafter  Conidiensprossung. 

Ustilago   Scorzonerae.     Sporenkeimung    im  Beginn   der   Conidienbildung. 

Ein  weiteres  Stadium  der  Sporenkeimung  mit  reicherer  Conidienbildung. 

Sporenkeimungen  in  Nährlösung,  in  verschiedenen  Stadien  der  Conidienbildung. 

Sporenkeimung  reich  an  Conidien. 

Abgetrennte  Conidien  in  Sprossung.  • 

Ustilago  marginalis.     Sporenkeimiuig  in  Wasser. 

Sporenkeinumgcn  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Conidienbildung,  die  bald 
einseitig,  bald  allseitig  gruppirt  sind. 

Abgefallene  Conidien  in  Sprossung. 

Einzelne  Conidien  in  verschiedener  Grösse,  am  Ende  der  Sprossimg  in  den  er- 
schöpften Nährlösungen  gebildet. 


1 1-.3.      ^ 


Fig.    2 1—3. 


Fig. 
Fig. 

Fig. 
Fig. 

Fig. 
Fig. 


-ü. 


3. 
4i- 

5. 

G. 


7. 

8  1  i,.  2. 


3  0  0 
1      ■ 

1  5  0 
1      ■ 


Fig.    9 1-4. 


IAO 

1    • 


3  5  0 
1      ■ 
3.Ö  0 
1 


3  50 
1     • 


Tafel  IX. 

Anthracoidea  subinclusa.  Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser,  der 
zweizeilige  Fruchtti-äger  Hemibasidie  unten  abgekammert,  oben  in  Luft  in 
Conidienbildimg. 

Keimung    der    Sporen    wie    in    Fig.    1,    die    Conidien-bildenden   Hemibasidien 

untergetaucht. 
Conidien  fadig  auskeimend. 

Anthracoidea  Carycis.    Keimung   der   Brandsporen  in  Wasser  in  den  ver- 
schiedenen Stadien. 

Conidien  fadig  auskeimend. 

Schizonella  melanogramma.  Keimung  eines  Brandsporenpaares  in 
Nährlösung. 

Zwei  vereinzelte  Sporen  auskeimend. 

Ein  Sporenpaar  je  mit  zwei  Hemibasidien  auskeimend,  1  u.  2  in  den  nach 
einander  folgenden  Zuständen. 

Auskeimung  eines  Sporenpaares  in  continuirUcher  Beobachtung  in  der  feuchten 
Kammer,  1—4  in  den  auf  einander  folgenden  Zuständen. 
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Auskeimung  eines  Sporenpaares  in  den  einzelnen  Eutwicklungsstadien,  1—3  in 
der  feuchten  Kammer  verfolgt.  In  diesem  Falle  sind  die  Hemibasidien  schon 
früh  von  den  Keimsporen  abgestossen. 

Conidien  in  Sprossung,  i  u.  2  in  zwei  verschieden  grossen  Colonien. 

Conidien  fadenförmig  auskehnend. 

Tolyposporium  Junci.     Ein  Sporenhaufen  auskeimend. 

Eine  einzelne  Spore  in  Kehnung,  Wasser  und  Lufteonidien  bildend. 

Eine  Spore  in  Keimung,  Lid'tconidien  bildend. 

Eine  Sporenkeimung,  in  den  Zellen  der  Hemibasidie  fadig  austreibend. 

Ein  Sporenhaufen,  in  Nährlösung  auskeimend. 


^^-^      Eine  abgelöste  Hemibasidie,  in  Conidienbildung. 


1   •     -""'-  ""& 
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Conidien  in  directer  Sprossung  in  Hefenform. 
-J".     Stück  einer  Hemibasidie  in  Conidienbildung. 


^-j^.     Conidien  fadig  austreibend. 


Conidien  in  Sprossung  und  fadig  keimend. 
■^.     Tolyposporium  bullatum.     Ein  runder  Sporenhaufen  auskeimend. 
Ein  gi'össerer  ovaler  Sporenhaufen  in  Keimung. 
Einzelne  Sporen  nach  der  Keimung  in  Luftconidienbildung. 
Fadenspitzen  in  Luftconidienbildung. 
~^.     Einzelne  Sporen  in  Nährlösung  auskeimend,  1—3  in  verschiedenen  Stadien. 

Zwei  weitere  Sporenkeimungen  in  Wasser,  1  u.  3  noch  ohne,  2  mit  Kammerungs- 
wänden. 

-~.     Tolyposporium  Ceiichri.     Ein  kleiner  Sporenhaufen  in  Keimung. 
^"P.     Zwei  einzelne  Sporen  in  Näln-lösung  auskeimend. 
^4-^.     Abgelöste  Hemibasidien  in  Conidienbildung. 

Eine  Sporenkeimung  mit  sehr  langer  Hemibasidie  in  Luftconidienbildung. 

Tolyposporium   Penicillariae.      Einzelne    Sporen    auskeimend,    i  u.  2   in 
verschiedenen  Grössen  der  Hemibasidien. 

Zwei  weitere  ausgekeimte  Sporen. 

Eine  ausgekemite  Spore  mit  reicher  Conidienbildung. 

Conidien  in  directer  Sprossung. 
'^-j^.     Conidien  in  Fäden  auskeimend,  1  noch  steril,  2  u.  3  in  Luftconidienbildung. 
— p.     Conidien  in  directer  Bildung  von  Lufteonidien. 

Tafel  X. 

Tilletia  decipiens.     Kehnung  einer  Brandspore  hi  Wasser. 
Tille tia  controversa.     Keimung  einer  Brandspore  in  Wasser. 
Tilletia  zonata.     Keimung  einer  Brandspore  in  Wasser  im  ersten  Stadium. 
Weiter  vorgerücktes  Stadium  einer  Keimung. 

Zwei  Fadenconidien  unten    in  Fusion,    oben  an   einer  der    beide»  Conidien   be- 
ginnende Fadenauskeimung. 
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Fig. 

Gl- 

-3. 

Fig. 

7ii 

1.2. 

Fig. 

81- 

-4. 

-''°.     Einzelne  Fadenconidicn  auskeimend,  3  mit  der  Bildung  einer  Sichelconidie. 

3  fi  0 


1    • 
j    .     Sichelconidicn,   1   in  directer  Sprossung  zu  einer  neuen  Sichelconidie. 
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^00   ^,    3j^      Neovossia  Moliniae.    Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  Conidienbildung  und  in  verschiedener  Vergi-össerung. 
Fig.    9 1—4-     -'i°-     Weitere  Sporenkeimungen  in  Wasser  in  vorgerückterem  Stadium  der  Conidien- 
bildung. 

Fig.  10.  -^-p.     Eine  Sporenkeimung  mit  sehr  langem,  nacli  hinten  gehämmerten  Fruchtträger, 

die  Fadenconidieu  des  Köpfchens  schon  zerfallen. 

Fig.  11.  -5—.     Ein  auf  Wasser  zerfallenes  Köpfchen    mit  Fadenconidieu  b,   die   zu  Fäden  mit 

Sichelconidien  auskeimen,  in  a  die  Spitzen  des  Fruclitträgers,  von  welchen 
die  Conidien  abgefallen  sind. 

Fig.  12 1  u.  2.    ^~p.     Zwei  reife  Brandsporen,  1   in  nicht  ganz  normaler  Bildung,  in  2  zerdi'ückt. 

Fig.  13.  — j— .     Ein  Älycelknäuel  aus  dem  Fruchtluioten  der  Näln-pflanze,  die  einzehien  Faden- 

enden zur  Sporenbildung  angeschwollen. 

Fig.  14 1—5-  ^-f-^'.  Fadenconidieu  mit  der  Bildung  von  Sichelconidien  auskeimend,  1—4  an  kurzen 
Keimfäden,  5  an  kleinen  Mycelien. 

Fig.  15.  *-p.     Fadenconidicn  zu  neuen  Fadenconidieu  auskeimend. 

Fig.  16 1—3.  ^-p.  Fadenconidieu  zu  kleinen  Mycelien  auskeimend,  in  3  schon  mit  neuen  Faden- 
conidieu. 

Fig.  17.  *-~.     Stück  eines  gi-össeren  Myceliums  in  Nährlösung  auf  dem  Objectträger  aus  einer 

Fadenconidie  gezogen,  in  reicher  Fadenconidienbildung  in  dicliter,  köpfchen- 
ähnhcher  Stellung. 

Fig.  18 1—2-  *i".  Zwei  kleine  Mycelien  aus  Sichelconidien  auf  dem  Objectträger  gezogen  in  neuer 
Bildung  von  Sichelconidien. 

Fig.  19.  -*-j-.     Ein   grösseres   Älycelium   aus    einer  Sichelconidie   gezogen   mit   reicher   Sichel- 

conidienbildung. 

Fig.  20.  ^''.     Sporenkeimung  in  Wasser  mit  langer  verzweigter  Fruchtträgeranlage. 

Fig.  21.  ^-p.     Sporenkeimung  mit  verzweigter  Fruchtträgeranlage,  an  einem  Seitenzweige  ein 

Köpfchen  mit  Conidien  bildend. 
Fig.  22  1  u.  2.    — p.     NeoA'ossia  Barclayana.     Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser. 
Fig.  23.  -■'  j  - .     Eine  Sporenkeimung  mit  kurzem  Fruchtträger  von  oben  gesehen. 

Fig.  24  1  u.  2.    -j".     Zwei  Spitzen  von  Fruchtti-ägern  der  Sporenkeimung  mit  verzweigten  Köpfchen. 
Fig.  25.  -^l".     Abgefallene  Fadenconidicn. 

Fig.  26.  ^~.     Die  Conidien  in  Keimung  mit  Sichelconidien  auf  Wasser. 

Fig.  27.  -\°.     Ein  kleines  Mycelium  aus  einer  Fadenconidie  in  Nährlösung  gezogen,  nach  der 

einen  Seite  in  Sichel-,  nach  der  anderen  Seite  in  Fadenconidienbildung. 
Fig.  28.  ^-j^.     Stückchen  eines  Myceliums  aus  Nährlösung,  in  Fadenconidienbildung. 

Fig.  29 1—4.     — j— .     Conidienbildung  an  Mycelien    in  succedaner  Folge,    1—4   hi  den  verschiedenen 

Formen. 
Fig.  30 1— .5.     ^~.     Melanotaenium    cingens.     Keinumg  der  Brandsporen  in  Wasser,    1—5   in 

den  verschiedenen  Formen. 
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llu.2.    H^. 


Fig.    2  1  u.  2. 


Fig.    3iu.2.   ^. 


Fig.    4.  ^ 

Fig.    5.  ^ 

Fig.    (3.  ^ 

Fig.    7 1—4.  ^• 

Fig.    8.  -^  = 
Fig.    9. 

Fig.  10.  ^' 

Fig.  111-7.  ^- 


Fig.  12.  i 

Fig.  13.  i 

Fig.  14  1  u.  2.  ^ 

Fig.  15.  i 

Fig.  161-3.  ^ 

Fig.  17.  i 

Fig.  18  1-8.  ^ 
Fig.  19 1-7. 


Fig.  20 1-3. 

Fig.  21  lu.  2.   ^^. 

Fig.  22. 

Fig.  23 1-3.     4^. 

Fig.  24 1-7. 

Fig.  25. 

Fig.  26  lu.  2.   ^^. 

Fig.  27  lu. 2.   ^^ 


Fig.  281-4.     ^ 
Fig.  29. 
Fig.  30. 


Tafel  XL 

Urocystis  occulta.  Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser,  in  den  ver- 
scliiedenen  Stadien. 

Urocystis  Anemone  s.  Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser,  in  verschiedenen 
Entwicklungsstadien. 

Urocystis  Filipendulae.  Sporenkeimung  in  Wasser,  in  den  verschiedenen 
Stadien  der  Keimung. 

Tubercinia  primulicola.     Ein  grosser  Sporenhaufen  in  Keimung. 

Ein  kleiner  Sporenhaiifen  in  Wasser  auskeimend. 

Ein  etwas  grösserer  Sporenhaufen  in  Keimung. 

Einzelne  Sporen   in  Wasser   auskeimend,    1—4    in    verscliiedenen   Keimstadien. 

Conidien  in  Fadenkeünung. 

Urocystis  Violae.     Ein  kleiner  Sporenhaufen  in  Keimmig  in  Wasser. 

Ein  anderer  Sporenhaufen  in  weiter  vorgerückten  Stadien  der  Auskehnung. 

Einzelne  Köpfchen  von  Hemibasidien ,  1—7  in  verschiedenen  Stadien  der 
Secundärconidienbiklung. 

Conidien  auskeimend. 

Mycelium,  aus  einer  Conidie  in  Nälu-lösmig  gezogen,  ^^dederum  Conidien  bildend. 

Zwei  kleinere  Myceüen,  aus  der  Conidie  in  sp.  in  Nälu-lösung  gezogen,  schon 
wieder  in  Conidienbildung. 

Stück  eines  grossen  Älyceliums  mit  reicher  Conidienbildimg. 

Doassansia  Alismatis.  Keimung  einzelner  Sporen  in  Wasser,  in  ver- 
schiedenen Stadien. 

Eine  Sporenkeimung  in  Wasser  in  vorgerücktem  Stadium  der  Kehnung. 

Abgefallene  paarweise  fusionirte  Conidien,  in  Secundärconidienbildimg. 

Conidien  in  Nährlösung,  1—4  in  Sprossung  und  Fadenkeimung,  5—7  zu  ge- 
gliederten, wiedermn  Conidien  tragenden  Fäden  ausgewachsen. 

DoaSsansia  punctata.     Sporenkeimvmg  in  den  ersten  Keimstadien. 

Weiter  entwickelte  Keimstadien  wie  Fig.  20. 

Eine  Sporenkeimung  in  Xährlösiuig  in  fortgeschrittenem  Stadium. 

Abgefaüene  paarweise  verbundene  Conidien,  in  verschiedenen  Stadien  der  wei- 
teren Auskeimung. 

Secundäi'conidien  in  ihrer  weiteren  Entwicklung  in  Nährlösung,  4—7  zu  ge- 
ghederten,  wiedecmn  Conidien  bildenden  Fäden  ausgewachsen. 

Ein  gegliederter  Faden  in  Conidienbildung. 

Zwei  gross  ausgewachsene  gegliederte  Fäden  in  Conidienbildimg. 
Zwei   weitere   gegliederte    Fäden    dieser   Art   an    den   Gliederzellen    theils    Co- 
nidien bildend,  theils  fadig  austreibend. 

Die  wieder  abgefallenen  Conidien  sprossend  und  fadig  auskeimend. 

Eine  Conidie  dieser  Art  zu  einem  ]\Iycelium  ausgekehnt,  in  LuftconidienbUdung. 

Ein  kleines  Mycelstück  in  Luftconidienbüdung  begriffen. 


Fig. 

2. 

Fig. 

3. 
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Tafel  XII. 

ll— 3.       ^.     Doassansia   Sagittariae.     Isolirte   Sporeiihaiifen     in    verscliiedener  Form 
und  Grösse. 

^'-p.     Schnitt  von  einem  jnngen  Sporenliaufen. 

— J-.     Stückchen  eines  Schnittes  von  einem  etwas  ähereu  Sporenhanf'cn. 

■^.     Ein  Sporcnhaiifen  in  Keimung  in  Wasser. 

•^-p.     Stückchen  eines  keimenden  Sporenhaufens,  stärker  vergrössert. 

■5-—.     Ein  weiteres  Stückchen    noch    stärker   vergrössert;   es   sind   nur   die   randlings 

ausgekeimten  Fruchtträger  gezeicimet. 
^-~.     Sporen  aus   einem  zerdrückten  Ilauten   vor   der  Keimung,  die  Verbindung  der 

Sporen  im  Haufen  und  ihre  Isolirung  andeutend. 
■S-p.     Einzehie  Sporen    eines  Haufens  in  Wasser    auskeimend,   in   den   verschiedenen 

Entwicklungsstadien. 

S-j-^.     Die  weitereu  Koimstadion  von  Sporen,  die  in  Wasser  auskeimen. 
~^.     Sporenkeimimgen  in  Nährlösungen. 

^-|-^.     Abgefallene  Primärconidien  in  Nährlösung,  in  der  Bildung  von  Secundärconidien 
in  den  verschiedenen  Stadien. 

Fig.  12 1—4.     ^-j^.     Abgefallene    Secundärconidien    in    ihrem   Verhalten    in  Wasser,    1  u.  2    dh-ect 

sprossend,  3  u.  4  zu  Fäden  auskeimend. 
Fig.  13 1—4.     i|-^.     Luftconidien  in  hefenartiger  Sprossung. 

Fig.  14.  ^~.     Ein  lang  ausgeti-iebener  Faden  einer  Conidie  noch  unfruchtbar,  aber  schon  ge- 

theilt  durch  Querwände. 

Fig.  15.  ^^.     Ein  Faden  wie  in  Fig.  14,  mit  zahlreichen  Luftconidiensprossungen. 

Fig.  16 1—3.       ■^.     Längere  Fäden  dieser  Art  in  Luftconidienbildung,  bei  schwacher  Vergi'össerung 
in  ganzer  Ausdehnung  gezeichnet. 

Fig.  17.  ^~.     Doassansia    Limosellae.      Keimung    einer    Spore   in  Nährlösung,   die    pri- 

mären Conidien  auch  unten  an  dem  Träger  zu  secimdären  Conidien  aus- 
sprossend. 

Fig.  18.  ^"P.     Eine  abgefallene  Primärconidie,  zu  neuen  secundären  Conidien  an  einer  Seite 

aussprossend. 

Fig.  19.  ^^.     Eine  andere  Prünärconidie  an  beiden  Enden  aussprossend. 

Fig.  20.  ^-~.     Seltener  Fall  der  Aussprossung  einer  Primärconidie. 

Fig.  21.  ~^.     Eine  in  der  Mitte  getheilte  Primärconidie,   welche    an   den   beiden  Enden  und 

in  der  Mitte  an  der  Scheidewand  aussprosst. 

Fig.  22.  ~^.     Ustilaginoidea  Oryzae.    Keimung  einer  sogenannten  Brandspore   mit   der 

Bildmig  von  Conidien  in  Scheinköpfchen. 

Fig.  23.  ^-j^.     Eine  ähnliche  Keinuing  wie  in  Fig.  22. 

Fig.  24.  -^-f-^.     Eine  Keimung  mit  mehreren  Conidienköpfchen. 

Fig.  25.  -  j-.     Conidienköpfchen  von  einem  Mycelstück,  besonders  reich  mit  Conidien  besetzt. 

Fig.  26.  -^4^.     Ein    kleines  Jlycehimi   aus    einer   Keimspore    gezogen    mit   vielen    noch  jungen 

Conidienköpfchen. 

Brofeld,  Botan.  Untersncliungen.     XII.  31 


—     236     — 

Fig.  27.  -^"I-^.     Centrale  Partie  eines  grösseren  Myceliums  aus  der  Keimspore  sjd.  gezogen. 

Stück  eines  kleinen  Myceliums  mit  der  Keimspore,  einzelne  Fäden  in  Conidien- 


Fig. 

28. 

Fig. 

29 1- 

-3. 

Fig. 

30. 

Fig. 

31. 

35  0 
1     ■ 


ti-äger  ausgehend. 


Mycelstücke  in  Bildung  der  sogenannten  Brandsporen. 

Ein  weiteres  Mycelstück  mit  länglichen  Sporen. 

Ein  Mycelstück  mit  runden  und  länglichen  Sporen. 
Fig.  32,  mehr  wie  um  die  Hälfte  der   natürlichen  Grösse   vergrössert.     Eine  Cultur   in  Nährlösung 

gezogen  mit  sogenannten  Brandsporenlagern. 
Fig.  33.  Ein  ähnliches  Bild  wie  in  Fig.  32. 
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Inlialtsangabe  der  elf  ei-sten  Hefte  dieses  "Wei-kes. 


Botanische  Ilntersiichnngen  über  Schimmelpilze. 

A"«)u  Oscar  Brefeld. 

I.  Heft: 

Mucor  Muccdo.  —  Chaetocladium  Joncsii.  —  Piptocephalis  Frcscuiana.  —  Zvgora vccten. 

Mit  0  lithogr.  Tat'elu.  gr.  4".     1872.     YIII  u.  04  Seiten.     Preis  11  Mk. 

II.  Heft: 

Die  Entwicklungsge.scliichtc  von  Penicillium.    Mit  8  lithogr.  Tafeln,    gr.  4".    1874.    IV  u.  i)S  Seiten.    Preis  15  Mk. 

in.  Heft: 
Basidiomycctcn  I.  —  Mit  11  lithogr.  Tafeln.  gr.  4".     1877.     V  u.  220  Seiten.     Preis  24  Mk. 

IV.  Heft: 
Cultiirmethoden  zur  Untersuchung  der  Pilze.  —  Bacillus  subtilis.   —   Chaetocladium  Fre.seniauura.    — 
Pilobolus.  —  Mortierella  Rostafinskii.  —  Entomophthora  radicans.  —  Pcziza  tuberosa  und  P.  Sclerotiorum.  — 
Pycnis  selerotivora.  —  Weitere  I'ntersuchungcn  von  verschiedenen  Ascomyccten.    —   Bemerkungen    zur 
vergleichenden  Morphologie  der  Pilze. 

"  Mit  10  lithogr.  Tafeln.  gr.  4".     1881.     VIII  u.  Uli  Seiten.     Preis  20  Mk. 


Botanische  Untersnchungen  über  Hefenpilze. 

(Fortsetzung  clur  »Scliiiniiielpilze.) 
V.  Heft: 
Die  Brandpilze  I   (Ustilaginecn  |   mit   besonderer   Berücksielitigu  ng   der  Brandkrankheiten 
.       des  Getreides.  —  Die  künstliche  Cultur  parasitischer  Pilze.  —  Untersuchungen  über  die  Brand- 
pilze (Ustilagiueenl  Abhandluns  I — XXIII.  —  Der  morphologische  Werth  der  Hefen. 

Mit  13  lithogr.  Tafeln.   '  gr.  4".     1883.     ^'III  u.  220  Seiten.     Preis  2.',  Mk. 


Untersnchnngen  aus  dem  Gesammtgebiete  der  Mykologie. 

(Fortsetzung'  der  Scliiniiiicl-  nml  Jlei'enpilze.) 

VI.  Heft: 

Myxomyceten  I  (Schleimpilze):  Polys])hondylium  violaceuni  und  Dictyo.stelium  mueoroidcs.  —  Enfomojjh- 
tboreen  II:  Conidiobolus  utriculosus  und  minor. 

Mit  r.  lithogr.  Tafeln.  gr.  4".     1884.     VI  u.  78  Scileru     Preis  10  Mk. 

VII.  Heft: 
Basidiom  vccten  II:     Protobasidiom  vccten. 

'  Mit  11  lithogr.  Tafeln.  '  gr.  4".     1888.     XII  u.  178  Seiten.     Preis  28  Mk. 

VIII.  Heft: 

Basidiomyceten  III:  Autobasidiomyccten  und  die  Begründung  des  natürlichen  Systems  der 
Pilze.  —  Autobasidiomyccten  (Fortsetzung  des  VII.  ileftcsl.  —  Schlussbetrachtung  zum  VII. 
u.  VIII.  Hefte:  Conidien  als  Nebenfruchtformcn  der  Basidiomyceten.  Chlamydosporcn 
als  Nebenfruchtformcn  der  Basidiomyceten.  —  Der  morphologische  Werth  der  Chlamy- 
do.sporen  bei  den  Pilzen:  Die  t'hlamydosporen  bei  den  Zygoinyceten.  Die  Chlamydosporen  bei  den 
Ustilaginecn.  Die  Chlamydosixnen  bei  den  rredineen.  —  Der  m  orphol  ogische  Wert  h  der  Conidien 
bei  den  Pilzen.  —  Der  morphologische  Werth  des  Ascus  und  der  Basidic  bei  den  Pilzen. 
—  Das  natürliche  System  der  Pilze.  —  Die  Bedeutung  des  Lichtes  für  die  Entwickln  ng 
einiger  Pilzformen. 

Mit  12  lithogr.  Tafeln.  gr.  4".     1889.     IV  ii.  305  Seiten.     Preis  38  Mk. 

IX.  Heft: 

Die  Ilemiasci  und  die  Ascomyccten  I:  Die  Spermatien  un<l  ihre  Cultur  in  Xährli'isungon.  —  Die 
Ascen  der  Ascomyccten  in  ihren  Bcziehuniren  zu  den  Basidien  und  zu  einfacheren  P>uchtformen.  — 
Die  Formen  der  Hemiasci  und  ihre  Cultur  in  Xiihrlösungen.  —  Die  Formen  der  Ascomyccten 
und  ihre  Cultur  in  Xährliisungcn.     A.  Exoasci. 

Mit  4  hthogr.  Tafeln.  gr.  4".     1801.     VIII  u.  156. Seiten.     Preis  IG  Mk. 

X.  Heft  (Fortsetzung  des  IX.  Heftes): 

B.  Carpoasci.     a.  Angiocarpe  Formen,     b.  Hemiansiocarpc  Formen.  —  Schlussbetrachtung  zum  IX.  u.  X.  Hefte. 
Mit  10  lithogr.  Tafeln.  "  gr.  4".     1891.     IV  u.  222  Seiten.     Preis  2ü  Mk. 

XI.  Heft: 

Die  Brandpilze  II.     (Fortsetzung  des  V.  Heftes.)     Die  Braudkrankhoiten  des  Getreides. 

Mit  5  lithogr.  meist  farbigen  Tafeln.  gr.  4".     1895.     VIII  u.  98  Seiten.     Preis  10  Mk. 

Zu  beziehen  durch  alle  Buchhandlungen. 
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